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ormort  füt  ben  btittcn  18anb. 


ich  mich  über  Snbalt  unb  SJftetbobe  be$  ttorltegenben  SBerfeS 
ausführlich  in  ber  Einleitung  ausgebrochen  habe,  fo  genügt  eS  I)ier 
in  wenigen  SBorten  noch  einmal  auf  ben  3ufammenbang  beS  ©an- 
jen  hinjuwetfen.  £ie  wichtigfte  Aufgabe  für  ben  fcanbwirtb  bleibt 
immer  bie  Kultur  ber  ?>flanjen.  @ie  ifi  ber  eigentliche  äernpunft, 
um  melden  fleh  bie  ganje  fcanbwirtbfchaft  brebt.  —  $)iefelbe  laßt 
ftcr)  aber  ohne  SSerbinbung  mit  SSiebjucht  nicht  benfen,  ober  wenige 
flenS  in  unfern  Älimaten  ju  feiner  irgenb  beträchtlichen  <5tufe  ber 
83oHfommenf)ett  bringen,  ©o  ijl  eine  einbringenbe  Äenntnifj  beS 
8eben§  ber  9>flan$en  unb  bie  wichtigste  Aufgabe  für  baS 

©tubium  be6  SanbwirtbS.    ^flanjen  unb  befonberS  aber 

bie  er|teren,  jtnb  unmittelbar  abhängig  Dom  Söoben,  auf  welchem  fte 
leben/  unb  oon  ben  Sfaturfräften,  welche  auf  fte  einwirf en ;  in  ihnen 
jtnb  e3  mehr  ober  weniger  burch  ihr  eigenes  Sehen  mobifteirte  che' 
mtfehe  §)rocej[e,  burch  welche  bie  ©toffbilbungen  veranlaßt  werben, 
um  berentwillen  wir  oorjugSweife  ^flanjen  unb  Spiere  cultiüiren. 
£>hne  Äenntmfl  ber  ^bpfft/  Gbtmie  unb  ber  S5obenfunbe  im  weite« 
flen  (Sinne  beS  SSBorteS  ijt  alfo  ein  §Berjtdnbniß  beS  &t)hv*  unb 
9)flanjenlebenS  nicht  ju  erlangen.  @o  rechtfertigen  fleh  bie  beiben 
erften  SBdnbe  biefeS  2BerfeS  unb  bie  beiben  erffen  Sucher  beS  t>x\U 
ten  83anbeS.  3n  mannigfacher  S3ejie&ung  weicht  aber  baS  Sehen 
ber  <Su(turpflan$en  unb  feine  S3ebingungen  t>on  bem  ber  wilbwach- 
fenben  9)flan$en  ab;  biefe  Abweichungen  im  Allgemeinen  ju  erfli* 
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ren  unb  unter  ©efefee  ju  orbnen,  alfo  bie  t&eoretiftyen  ©runbfafee 
ber  9>flanjencultur  ju  entroicfeln,  i|t  benn  bie  befonbere  Aufgabe  be$ 
britten  23ucfye8  be§  britten  S3anbe$/  gleidtfam  ber  Sörennpunft,  in 
welkem  alle  ©trafen  jufammentaufen.  SWoge  e8  mir  gelungen 
fein  (>ter  alles  in  baS  m5a,lic&ji  fcelle  Eic^t  ju  fefeen. 

3ena,  im  Suni  1850. 

Dr.  SR.  3.  ©Reiben. 
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£ie  Sanbwirtfjfdjaft  iJflt  fio?  t?on  oerfdjtebenen  ©eftdjtSpunften  auf* 
faffen  unb  beroiad)  wirb  bie  S3e|limmung  befielt,  was  man  als  baS  Ctya* 
rafterijrifcfye  bcrfelben  anfielt,  fe^r  oerfdjieben  auffallen.  (Ratärlicf)  wirb  ftcf? 
aber  aud>  in  golge  beffen  baS  Urtr)ett  äber  baS,  was  bem  ganbwirtfc  ju 
wiflen  notf)  tfyut,  ganj  anberS  frellen  muffen.  £er  Ij&djjlie  ©tanbpunft  ber 
^Beurteilung  ift  ofyne  Bweifel  ber,  wenn  man  ben  Sanbwirt^  als  ein  fef>r 
wichtige*  ©lieb  beS  ©taatSverbanbeS  auffaßt  unb  in  §olge  beffen  fein 
Staty&tnif  als  ©runbbeßfcer  $um  Staate  unb  bie  SSebeutung  feine«  ©e* 
fd^fteS  im  ©anjen  ber  Stfationalo'fonomie  in  ben  SBorgrunb  ftellt.  2>ie 
niebrigjte  (Stufe  weist  man  Dagegen  bem  ßanbmanne  an,  wenn  man 
ifm  nur  als  einen  auf  ©elbgewinn  auSge^enben  ©ewerbtreibenben  beur* 
tbeilt.  3»ifdN  beiben  SBeurt&eilungSweifen  gleic&fam  in  ber  üRitte  fle^t 
nod)  eine  anbere,  in  ber  man  ben  ganbwirtfc  als  Jtßnffler  beurteilt,  b.  f>. 
als  einen  SWann,  ber  t&eoretifdjeS  5Biffen  jur  Crrreidjung  gewijfer  $mde 
im  Seben  praftifd)  anwenben  foll.  £teS  lefctere  ifl  wofjl  baS,  was  man 
toorjugS weife  bei  bem  3Borte  8anbwtrtf)  unb  ?anbtt>trtr)fdjaft  gewSlmlid)  im 
#uge  t)at  unb  nur  in  biefem  ©inne  fann  oon  einer  Xnwenbung  ber  9?atur$ 
wiffenfcfyaffen  auf  bießanbwirtf)fd)aftbie  JRebe  fein,  nur  in  biefem  Sßerjranbe 
ifl  baS  ©ort  Sanbwirtfcfajaft  ju  nehmen,  wenn  es  in  gegenwärtigem 
5Berfe  gebraust  würbe. 

Huf  jeben  gall  ifr  baS  »er^ltniS  beS  ÄunfllerS  im  8anbwirt&e  ber 
Garbtnalpunft,  um  ben  ftcf>  2flleS  brefct.  9tor  infofern  er  als  itunfrler 
feine  3»etfe  me&r  ober  weniger  aollfommen  erreicht,  greift  er  auf  ber  einen 
©ette  wefentlid)  in  baS  ©ebiet  ber  9tational6fonomte  ein,  ifl  er  auf  ber 
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anberen  ®ette  befolgt,  oon  feiner  S&ätigfeit  ben  gew&nfc&ten  9)rwatt>ors 
tf>cU  ju  jie&en. 

<£*  ift  immer  nur  sum  9cad)t$eil  ber  ganbwirt(>e,  tyrer  wabren  5Bil* 
bung  unb  fomit  aucb  tyre«  eigenen  Vorteil«  gegeben,  wenn  man  jene 
brei  fe&r  oerfdn'ebenen  ©tanbpunfte  nic&t  gehörig  oon  einonber  gefonbert 
bat,  unb  in«befonbere  bat  bie  barau*  entfre^enbe  Verwirrung  ber  Begriffe 
fortblieb  auf  bie  Beurteilung  beffen  eingewirft,  wa*  ber  ganbwirtfc  $u 
feiner  funftigen  tfuSbilbung  ju  lernen  &abe.  Die  alte  triviale  grage  nacfc 
ben  Reinertrag  ifl  bie  Urfa$e,  we$&alb  eben  ber  Reinertrag  nocb  fc  läufig 
-  binter  bem  möglich  ju  erreidjenben  juräcfbletbt.  3Ber  bei  bem,  wa«  er 
lernt,  nur  banadj)  fragt,  ob  e6  ben  grftften  Bort&eil  im  geben  bringen 
werbe,  wirb  nie  etwa*  Redete*  lernen  unb  beöbalb  aud)  im  geben  ftet$ 
binter  bem,  ber  Süchtige*  gelernt  bat,  jurucf  bleiben. 

Diefe  2£nftd>t  ift  aber  noch  genauer  auäeinanbergulegen ,  weil 
baoon  bie  Beurteilung  beffen  abfyängt,  wa$  man  im  gemeinen  geben 
praftifc&e*  SBiffen  nennt,  um  weldjeS  etf  ja  bod>  bem  ftdj  bilbenben  gante 
wirtb  ganj  befonber*  ju  t&un  ift.  — 

Sßollte  ein  ange&enber  Kaufmann  fragen,  wenn  er  neuere  ©pradjen, 
©eograpbie,  Redjnenfunft  u.  f.  w.  lernen  foll:  „2Bie  oiel  ^rocente 
Reinertrag  wirft  bie  ©eograpbie  ab?"  fo  würbe  tynSeber  mit  Red>t  au«* 
lachen  unb  gleicbwo^l  machen  etf  gar  oiele  ganbwirtbe  nid>t  anberä ,  nid)t 
beffer.  Dem  Kaufmann  wie  bem  ganbwirtbe  muf  man  nämlid)  antwor* 
ten:  »Der  Reinertrag,  ber  pecuniäre  Vorteil,  ber  bir  erwacbfen  foll,  ift 
Dir  burd)  gar  feine  ge&re,  feine  Söorfdjrift,  fein  Recept  ju  fiebern,  fonbern 
gang  unb  gar  r>on  beiner  ftugen  Benu&ung  ber  an  jebem  Orte,  ju  jeber  3eit 
anberen  Berfjdltniffe  unb  Umftänbe  abhängig.  Die  baju  nötige  .ff  lug* 
beit,  baä  fogenannte  €>peculation6talent  fann  bir  aber  fein  ge^rer  auf 
ber  ganzen  9Belt  geben,  unb  wer  e$  oerfpricbt,  bicb  barin  ju  unterrichten, 
macbt  ficfc  nur  über  beine  Einfalt  luftig;  ba*  ift  SEalent,  Beruf,  r>tec  wie 
auf  iebem  anberen  ©ebiete  be$  menfd)lid)en  geben«.  tfber  bei  allem 
©peeulation$talent  wirft  bu  nicbt  im  ©tanbe  fein,  *on  ben  Umfldnben 
Söortbeil  ju  jie&en,  fte  ricbtig  ju  benu|en,  wenn  bu  bir  nidjt  oor&er  grünte 
liebe  «ftenntniffe  über  bie  in  grage  fommenben  Berftfltniffe  erworben  unb 
bid)  baburdj  in  ben  @tanb  gefe|t  fjajt,  biefe  93err)dltntffe  im  Grin&elnen, 
in  ibren  mannidjfadj  wecfyfelnben  (Irfcbeinungen  im  geben  ricbtig  beurtfjeis 
len  ju  ffotnen.«  SBir  muffen  alfo  junflcbfi  feftftellen,  baf  bie  Bebeut' 
famfeit  irgenb  einer  gebre  für  ben  ganbwirtf)  gar  nicbt  baoon  ab^ngt,  ob 
barin  bie  grage  naa?  bem  pecunidren  (Ertrag  mef>r  ober  weniger  befpro* 
eben  wirb,  baf  oielmebr  bie  allecwicbtigflen  jtenntniffe  gerabe  bie  fein 
werben;  bei  benen  jundcbfl  ba«  ©elbintereffe  gar  nic&t  erwähnt  wirb 
unb  erwähnt  werben  fann. 
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*£>ier  tommt  aber  no<&  etwa«  2fnbere$  §ur  ©prad>e#  ein  Ber&a'lrnif, 
beffen  falfdje  S3eurtf)eilung  größtenteils  bie  ©cfyulb  tragt,  bafi  bte  2anb* 
mtrtf>fcf>aft,  jumal  bie  beutfcfee,  unb  nid)t  minber  bte  i£r  in  gewiffer  SBeife 
na^e  verwanbte  praf tifd}e  SEttebicin  auf  einem  »erfya'ltnifma'fig  nod[>  fo 
niebrigen  €>tanbpunfte  flehen.   2Ran  oerlangt,  baf  bie  Jtenntniffe,  bie 
ber  £anbmann  ftd>  erwirbt,  »praf  t i f cf> e «*  Jtenntniffe  feien,  baf  bie  2tfy 
ren,  welche  i#m  vorgetragen  werben  «praftif$«  feien.   Eber  wa*  praf« 
tifd^e  Sefcren,  praftifcfje  tfenntniffe  feien,  idft  man  entweber  ganj  uneror* 
tert  ober  beantwortet  bie  grage  fe^r  fcfoief,  weit  man  aud)  fner  aller&anb 
fet)c  verriebene  «öer^ltniffe  jum  großen  9^ad>tr)eil  ber  @adje  mit  einan* 
ber  jufammenwirft  unb  verwirrt,    bleiben  wir  &uerft  bei  ber  grage  fre* 
f^en:  wag  ftnb  practtfctye  Äenntniffe?  fo  ttitt  un*  (»er  ba$  allgemein  tfjat» 
fddjlidj  befle^enbe  S3orurtr)etl  entgegen  (beflimmt  au*gefpro$en  wirb  e* 
freiließ  nidjt),  baf  baö  praflifdje  barin  (icf>  jeige,  baf  bie  Äenntniffe  ber 
naturwtffenfdjaftlicfjen  Üe^ren,  welche  ber  2anbwirt^  ftd)  ju  erwerben 
fytbe,  eine  gewiffe  oberfldcfylic&e  Allgemeinheit  tyaben  muffen ,  baf  man  bie 
9?efultate  von  ben  SÖiflenfcfyaften  gleicfyfam  abfa)6pfe  unb  fo  bem  Semem 
ben  barbiete.    Der  (Erfolg  eine*  fo  verfefyrten  SBerfafjrenä  ift  ber,  ben 
wir  tdglid)  watyrne&men ,  baf  ndmlid)  ber  benfenbe  praftifdje  Eanbwirtfc 
mit  tfdjfeljueien  von  ber  fogenannten  SBiflenfdjaft  alt  einer  für  tyn  völlig 
unnufcen  fid)  abwenbet,  unb  baf  biefer  SSafrarb  ben  defrten,  eblen  ©pr6f* 
(ing  um  feinen  Aufbringt.    SBenn  wir  bagegen  praftifdje  Äennt-- 
niffe  folc&e  nennen ,  beren  tfnwenbung  im  8eben  un*  fieser  ben  ge* 
»unfc&ten  Grrfolg  verbürgt,  unb  verfldnbiger  SBeife  tonnen  wir  wo&l  nidjt* 
Hnbereä  barunter  Oerzen,  fo  folgt  barau*  mit  9Jot&wenbigfeit  aud)  ber 
anbere  €5a|,  baf  nur  grunblidje  Äenntniffe  in  irgenb  einem 3weige 
wahrhaft  praftifd)  fein  rennen.    £af  Chemie,  $f)©ftf  unb  brgl.  mefyr 
von  fo  vielen  £anbwirtfyen  al$  fe^>c  unpraftifd)  verworfen  werben,  liegt 
wu)r(id)  n\ä)t  an  biefen  fo  duferft  praf eiferen  9Biffenfa)aften,  fonbern  an  ber 
erbdrmlictyen  £)berfldd>li(f>feit  unb  Unwiffenfc&aftlic&feit,  mit  ber  biefe 
Brceige  beö  menfdjlidjen  SBiffen*  auf  ben  meiflen  lanbwirt&fdjaftlicfyen 
Snjrttuten  gelehrt  werben.     2)iefe  Hernie,  biefe  9)lwftf,  biefe 
ipflanjenp&oftologie  ftnb  freiließ  in  tyrer  geiftlofen  <Seid>tigfeit  v&llig  um 
prafttjty  unb  ic&  ge&e  no$  weiter,  al«  bie  meiflen  Sanbwirt&e  felbfl,  im 
bem  id)  eine  folejfje  SSefdjdftigung  für  eine  unverantwortliche  3eitvergeubung 
anfe&e,  bie  burd)  feinen  duften  aufgewogen,  aber  bur*  eine  SWenge  fefnefer 
unb  falber  Urteile  unb  2f  nftd)ten,  bie  bem  gernenben  eingepfropft  werben, 
Doppelt  verberblid)  wirb.  Sßer  al$  Sanbwirt^  ffd)  rationell  au^bilben  will, 
unb  nid?t  wenigflen6  ein*  ganjeä  3^r  au^fd^lieflic^  unb  mit  allem  @mfl 
bem  ^tubium  ber  ?)f)pftf ,  G^emie  unb  $f>ofiologie  wibmen  (ann  ober 
»iU,  ber  t$ut  bei  weitem  beffer,  überall  feine  naturwiflenWaftli*en  @tu- 
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bten  ju  treiben,  benn  bie  barauf  gewenbete  3«t  ift  tym  rem  »erloren. 
Xber  mit  berfelben  ©ett>tpf>ett  fann  man  aud)  behaupten ,  baf  »er  «in 
ober  anbertbalb  3abre  ftdE>  mit  unna<blÄfligem  (Jifer  bem  ©tubium  jener 
brei  Bebren  binjjitbt,  barau«  mit  gelegenerer  SBilbung  unb  mit  pxab 
tifdjeren  äenntniffen  für  feinen  jufunftigen  83eruf  beroorgeben  wirb,  at« 
wenigflen«  %  aller  Derer,  bie  jefet  auf  lanbwirt&fdjaftlicben  Snfrituten  ju 
oberftädjlicben  #albwiffern  oerbilbet  werben ,  inbem  uneingebenf  ber  alten 
weifen  Beb«  »non  multa  sed  multum« ,  baf  e«  nämltd)  beffer  fei, 
Sin«  gränblid)  $u  treiben,  al«  oon  Vielem  <£twa«,  bie  3«bl 
ber  BebrgegenftÄnbe  fajl  ebenfo  grof  ift,  al«  bie  3abl  ber  ®tunben. 

3Benn  man  mir  nun  jugiebt,  baf  grunbtid?e«  5Btffen  ba«jenige  fei,  wel» 
dje«  erftrebt  werben  muffe,  fo  fragt  fub  bod)  noeb  wteberum,  wa«  oerfteben 
wir  benn  in  ben  Dtaturwiffenfcbaften  unter  grunblicben  äenntniffen?  unb 
ia>  antworte  ganj  einfad):  5tenntnif  ber  Dinge,  ber  ©egenftanbe,  tr)rer 
©igenfdjaften  unb  Gräfte,  md)t  aber  Äenntnif  ber  Sorte,  ber  SBudjer. 
@o  flar  ba«  aueb  fdjeint,  fo  gern  mir^eber  jugeben  wirb,  baf  eine  grunb* 
ltd>e  äenntnif  in  ber  Söotanif  eine  Äenntnif  ber  9>flan$en  felbji  fein 
muffe ,  fo  wenig  ift  bod>  biefer  ©a&  in  ber  SBirflicbf eit  anerfannt  unb 
angewenbet.  Um  e«  namlid)  furj  ju  fagen,  9laturwiffenf<baften  laffen 
fta)  niemal«  grunblid) ,  b.  b-  fo  baf  man  brauebbare  Änwenbung  bat>on  -m 
im  Beben  macben  (6nnte,  au«  83ud)ern  ober  au«  Vortragen  eine«  Bebrer« 
lernen.  SWan  fann  wobl  au«wenbig  lernen,  wa«  ber  Bebrer  bictirt,  wa« 
im  S3ucbe  jtebt,  e«  ift  aber  eben  aud)  nur  »au«wenbig«.  Stegreifen, 
verfielen,  fld)  geiftig  aneignen  wirb  man  ba«  QefybvU,  (Belefene  erft  bann, 
wenn  man  felbft  ebemtfeb  operirt,  felbft  pr>pftfaltfd>  erpertmentirt ,  felbft 
$flan$en  jerlegt,  unterfud)t  unb  beobaebtet  f)at.  3u  ädern  biefem  fann 
ein  guter  Bebrer  wobl  bie  Anleitung  geben,  bie  t>or  Um»  unb  Irrwegen 
febufct,  bie  fcbneller  unb  fixerer  bem  3»«le  jufubrt,  aber  nie  unb  nimmer 
tann  irgenbwo  unb  wie  ber  Vortrag  be«  Bebrer«  ober  ba«  83ud)  bie  eigene 
Hnfdjauung  unb  bie  eigene  Sb^tigfeit  erfefcen.  9Ber  nicr>t  felbfl  in  ber 
CEbtmie,  in  ber  9>ffanjenunterfucbung  gearbeitet,  bem  bleibt  2C(le«,  wa«  er 
Darüber  bort  unb  lie«t,  ftet«  eine  o6(lig  frembe  unb  unt>erfidnblicbe  ©pra* 
cbe,  bie  er  oft  auf  bie  lAcberlicbfie  Söeife  mifoerfiebt;  ba«  Unbebeutenbfte : 
ein  ÜBinbewort,  ein  ©efd)led)t«wort ,  ein  Jragejeic&en  ftef>t  er  für  etwa« 
5Btd)tige«,  SBefentlidje«  an,  unb  bie  bebeutung«oollften  #auptw6rter  über* 
bupft  er,  weil  er  ibren  ®inn  nid)t  abnet.  3«  berfelben  SBeife  wie  bie 
beiben  erften  S3anbe  biefe«  SBerte«  nur  eine  Anleitung  fein  fftnnen  unb 
follen ,  wie  man  fub  bur(b  Söerfudje  unb  33eoba<btungen  auf  bie  leidjtefte 
unb  fleberfte  Seife  in  ben  93eflfc  ber  bort  bebanbelten  Bebren  fefcen  f6nne, 
ebenfo  muf  i<b  au(J)  bei  biefer  meiner  Aufgabe  e«  al«  bringenbe  <£rmab* 
nung  voranftellen,  baf  Stiemanb  glauben  m6ge,  nac^  bem  nod)  fo  eifrigen 
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£urcbjhibiren  btefec  Gc^rifc  trirfttd)  eine  £in(icbt  in  bie  ^fTanjenpbp» 
ftotogie  gewonnen  ju  haben,  wenn  er  nicht  gleichzeitig  eigene  33eobacbtun* 
gen  angefreUt,  felbji  Unterfucbungen  gemacht  b<K-  3u  bem  (Jnbe  t>abe 
ich  benn  aud)  einen  furzen  aber  mäglicbft  Karen  Unterriebt  über  ben 
jroecfmdfigen  ©ebrauety  be«  SDZifroffopeö  Don  Letten  be«  flubirenben 
ganbmtrtbe«  ber  eigentlichen  Pflanjenpboftologie  fetbfl  oorangefdneft. 

■ 

2fber  bie  grage  nach  bem,  wa«  praftifebe  &bren  für  ben  Sanbmann 
feien,  umfaft  aufler  bem  eben  Grrftrterten  nod)  etwa«  Änbere«,  welche«  in 
bec  SKegel  bamit  gufammengeworfen  wirb  unb  gleichwohl  gar  nicht«  bamit 
ju  tr)un  b^t#  Dielmebr  ganj  anberen  ^Beurteilungen  unterliegt.  —  £a 
bie  2Cu«bilbung  be«  Sanbwirtbe«  tr)m  geroo^nlicr)  feine  Bett  läft,  in  wUßta» 
bigem  GFurfu«  feine  <5d)Ulftubien  §u  abfoloiren,  fo  verlangt  man,  inbem 
man  praftifebe  Vortrage  far  tr)n  forbert,  aud)  $ugleicb  eine  fogenannte 
populäre  SSebanblung  ber  SBuJenfcbaften. 

£)a  biefe  Xnforberung  in  unferer  3«t  allgemein  in  weiteren  Greifen 
geflellt  wirb  unb  gar  mancherlei  SWifDerffänDniffe  babei  mit  unter  laufen, 
fo  ifl  e«  gewiß  niebt  am  unreebten  £)rte,  r)ter  einige  5Borte  baruber  ju  fa> 
gen.  ©ad  Verlangen  nacb  Popularität  ber  SBijfenfcbaft  ifl  an  jtcb  ein 
Dollfommen  gerechtfertigte«,  £ie  9Biffenfd>aft  foU  (Eigentum  unb  Ge- 
meingut ber  ganzen  SRenfcbbftt  fein  ober  boeb  werben,  niebt  aber  eine 
(Sebeimlebre,  welche  nur  ben  wenigen  (Eingeweihten  einer  gewiffen  Äaffe 
jugctngltcb  tf!,  unb  bie  SRenfcbbtit  t)at  be^r)atb  ein  SKecbt,  t>on  ben  SRän» 
nern  ber  SBiffenfdjaft  ju  forbern ,  baf  fte  alle«  ba«jenige  t>on  ber  Söiflen* 
febaft  entfernt  halten  ober  barau«  auömerjen,  wa«  ben  übrigen  SWenfchen 
ben  3ugang  berfelben  unmöglich  macht  ober  auch  nur  erfdjwert.  Da» 
her  junäcblr  bie  tfnforberung ,  ber  je&t  faß  allgemein  entfprochen  wirb, 
baf  5Berfe  ber  SBiffenfchaft  nicht  in  einer  fremben,  tobten  Sprache,  fon» 
bern  in  ber  (ebenbigen  Sprache  be«  Saterlanbe«  erfcheinen.  &ab?r  bie 
Xnforberung,  baf  bie  Schreibart  felbfr  eine  reine  unb  flare  unb  Don  un* 
nufeem,  frember  Sprache  entlehntem  terminologtfehen  9?amenwuß  frei 
fei.  liefen  Xnforberungen  fuchen  iefct  bie  befferen  unter  ben  Schrift  jtel* 
lern  aller  Nationen  mehr  unb  mehr  naebguf ommen ,  wobei  (ich  fctber  aber 
nicht  in  Äbrebe  ßellen  läflt,  baf  wir  Deutfchen  barin  im  ®an$en  noch  am 
meißen  juruef  ftnb. 

Dagegen  beruht  eine  anbere  Xnforberung,  bie  man  noch  an  Kopula* 
rität  wohl  j»  machen  pflegt,  auf  einem  gewaltigen  Sfltfoerjranbmffe. 
2#an  meint  ndmlicb,  eine  SBiffenfcbaft  muffe  jtch  für  ben  £aien  fo  munb« 
gerecht  unb  bequem  jubereiten  lajfen,  baf  er  ohne  9Rub*  unb  <$eiße«an* 
ßrengung  ftcf>  btefelbe  in  Äurjem  ju  eigen  machen  fonne.  iDiefe«  2Cnftn* 
nen  iß  gerabeju  al«  ein  alberne«  $u  bezeichnen.   SBer  irgenb  etwa«  in 
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ber  SBelt  wiffen  will,  muß  es  Urnen,  unb  ein  gan$e«  <2>pflem  oon  5tennt« 
niffen,  eine  5Bifyenfd>aft  fann  man  9?iemanbem  burd)  einen  Nürnberger 
Strittet  einfüllen.  3Ber  folget  Aenntnifj  bebarf,  wer  fte  im  £eben  an« 
wenben  will,  barf  auch  bie  getflige  Enflrengung  nicht  freuen,  welche  uner* 
C^licfe  ifl,  wenn  er  ftd)  biefetbe  ju  eigen  machen  unb  grunblid)  in  fte  ein- 
bringen Witt.  SRan  hat  täglich  ©elegenbett  ju  beobachten,  welche  traurige 
(Srfdjeinungen  unb  ^or^eiten  barau«  f)er»orgeI)en,  wenn  3emanb  ohne 
tiefere«  ©ifien  in  einem  §ad)e  nur  bie  fertigen  9tefultate  beffelben  auf* 
faßt  unb  bann  meint,  über  baffelbe  mitfpreeben  ju  fonnen.  SBon  ben 
2(bgefcbmacf  Reiten  eine«  #errn  oon  Drieberg  bis  ju  ben  ^Bewohnern 
ber  Srrenbiufer,  bie  über  ber  j&uabratur  be«  3irfel«  ober  bem  Werpes 
tuum  mobile  ben  SBerflanb  oerloren,  haben  wir  eine  9ceibe  tr)ettö  lächerlicher, 
tbeil«  trauriger  (Srfcbeinungen ,  welche  alle  bemfelben  ©runbtrrthum  tr)re 
(Jntflebung  oerbanfen.  3ebe  3Biffenfd)aft  mufj  man  in  ihrem  ganzen 
Umfange  unb  in  ihrem*  inneren  Bufammenfyange  in  flct>  aufnehmen,  wenn 
fte  un«  auffüren  unb  bitten ,  un«  im  Seben  nufeen  unb  nicr>t  oiel  mehr 
un«  »erwirren,  in  3rtbum  fluten,  unb  in  ber  Enwenbung  su  unjähligen 
Mißgriffen  oerleiten  fott.  @o  wenig  wie  man  irgenb  eine  Sprache  grünte 
Itcb  erlernen  fann,  ohne  ba«  H,S3,CE  unb  bie  (Sprachlehre  ftcf)  angeeignet  ju 
haben,  ebenfo  wenig  ifl  e«  möglich,  fleh  mit  irgenb  einem  3weige  ber  91a* 
turwiflenfdfraften  fo  oertraut  ju  machen,  ba§  man  bie  einzelnen  <3äfce 
oerfleht,  barüber  mitfpreeben  unb  biefelben  im  Beben  anwenben  fann,  wenn 
man  nicht  bie  erflen  Elemente  biefer  2ebre  ooUfommen  beberrfäjt  unb  oon 
biefen  au$  (Schritt  oor  Schritt  weitergegangen  ifl.  Nur  auf  biefe 
2Beife  gewinnt  man  ben  fieberen  Ueberblicf,  nur  auf  biefe  SBeife  ftebt  man 
ein,  bafj  alle  9tefultate  fieser  bafleben  unb  auf  welche  SBeife  fte  gefrönt 
ftnb,  nur  auf  biefe  SBeife  gewinnt  man  ben  fieberen  allein  praftifdjen 
(Stanbpunft,  oon  welchem  au«  man  beurteilen  fann,  ob  biefer  ober  jener 
@afc  ooUfommen  begrünbet  ifl  ober  nid)t,  unb  man  fommt  ntcr>t  in  ben 
gall,  ber  ftcb  noch  täglich  bei  Sanbwirthen  ereignet,  baß  man  eine 
oottfommen  begrfinbete  unb  feflgefleüte  2et)re  oerwirft,  weil  fte  neu  unb 
ungewohnt  erfdjeint,  unb  bagegen  eine  ganj  unhaltbare  Träumerei  für  wahr 
annimmt  unb  ju  eigenem  ©cbaben  feine  #anblungen  baburch  beflimmen 
la§t ,  weil  biefe  Träumerei  etwa  mit  einem  althergebrachten  SBorurtheil 
übereinflimmt. 

SBorurtheite  ftnb  überhaupt  bie  2(bgefanbten  be«  Teufel«,  burd)  weU 
che  er  jeben  Sortfehritt  in  ben  3Btffenfd)aften ,  in  tfufflärung  unb  95iU 
bung  ber  ÜÄenfchheit,  wenn  auch  nicht  ju  oernichten,  bod>  $u  hemmen  unb 
aufzuhalten  weif,  <£in  95orurtfjeit  ifl  nämlich  nicht«  Xnbere«  al«  ein 
Urtheil  über  irgenb  einen  ©egenflanb,  welche«  man  tfnberen  nachfpricht, 
ohne  felbfl  fleh  ooüflänbig  flar  gemacht  $u  haben ,  auf  welchen  ©runben 
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Der  Urteil  beruht  ober  beruften  foll.  3n  ber  3ugenb  lernen  wir  SBtele^ 
\jon  Altern  unb  Vetteren,  bamit  wir  m6glicbfl  fdjneU  b  i  e  ©rufe  ber  93ils 
bung  erretten,  auf  welcher  bie  OTenfcf>r)cit  ober  ba«  S3olf ,  bem  mir  ange* 
f)6ren,  gerabe  fleht.  2fber  biefer  ©tanbpuntt  ifl  lange  nicht  ber  lefcfe,  ber 
h&cbfle.  Die  9Benfd$eit  ifl  wenigflen«  in  SSejug  auf  Jtunfl  unb  SBiffen* 
fcbaften  beflänbig  im  gortfcbritt  begriffen  unb  oon  bem  ©efammtwiffen 
einer  3eit  ifl  flet«  nur  ein  geringer  Ztyil  wahr  unb  ftcber  begrunbet ,  ber 
bei  wettern  größere  fcbeil  befielt  au«  oorlÄuftgen ,  unbegrünbeten  tfnnafc 
men,  mit  benen  man  ftd>  bebilfr,  bt«  man  etwa«  93effere«  lernt.  Diefe 
oorläuftgen  Annahmen  ftnb  eben  bie  JBorurtbeile.  <2>obalb  aber  ber  2Äann 
au«  bem  Äinbe«alter  heraustritt,  ifl  e«  feine  Aufgabe,  ja  feine  %>f  1 1 cf> t # 
fid>  t>on  ber  ©claoerei  biefer  angelernten  SBorurtbeile  frei  ju  machen,  ju 
prüfen,  wie  weit  fein  biör)«r  gewonnene«  $Biffen  ein  begrunbete«,  fefrfre* 
benbeä,  wie  weit  bagegen  ein  nur  au«  Söorurtfjeilen  beflebenbe«  ifl,  bamit 
er  für  jeben  gortfcbritt ,  ben  feine  3*it  macht,  einen  offenen  ©inn  mit= 
bringe,  nicht  burcb  alte  anflebenbe  SBorurtbeile  oerbinbert  werbe,  felbfl  an 
biefen  gortfcbritten  £b*il  ju  nehmen. 

Die*  ifl  ganj  befonber«  ben  £anbwirtben  an'«  #erj  511  legen,  bie  bei 
ber  Sfcangeibaftigfeit  ihrer  bisherigen  SBilbung  am  allermeiflen  burd)  SBor* 
urtbeile  geleitet  werben  unb  be«balb  weber  mit  ber  fortfajreitenben  3eit 
gleiten  «Schritt  galten,  noch  auch  ir>ren  Seitrag  liefern  f6nnen,  bamit  ein 
gortfcbritt  gefcr)er>e.  ifl  nid)t  ju  leugnen,  bafi  DeutfcblanD  eine  grofe 
Spenge  intelligenter  fcanbwirtbe  beft&t,  bie  ben  befreit  SBillen  haben,  jur 
weiteren  2fu«bilbung  ber  Eanbwirtbfcbaft  beizutragen ,  bie  oft  mit  Huf* 
Opferung  von  ©elb  unb  3*it  Söerfucbe  anffrUen,  unb  bie  bocb  bei  allem 
bem  nid>t  ba«  2Cdergertngjre  f&rbern  ober  jum  flbfcblufj  bringen.  2Ran 
oerg(eid)e  nur,  um  biefen  2fu«fprucb  o&Uig  gerechtfertigt  ju  ftnben,  bie  lanb» 
wirtbfdiaftlicben  3eitfd)riften  ber  legten  20  3abre,  bie  ^rotocolle  ber  lanb* 
wirtbfcr)aft(icben  &erfammtungen  unb  Vereine.  Olocb  tyutt  wie  oor  20 
Saftren  liegen  biefelben  gragen  unerlebigt  »or,  wirb  über  biefelben  Segens 
fUnbe  mit  benfelben  ©runben  für  unb  wiber  geflritten,  ofme  bafi  auch  nur  ba« 
allergeringfle  erhebliche  SRefultat  gewonnen,  irgenb  ein  fixerer  gortfcbritt  ge* 
fchehen  märe.  9Ran  oergleicbe  bie  bdnbereicbe  breijährige  Äartoffellitteratur,  in 
ber  bie  (Schriften,  bie  heute  erfdjeinen,  gerabe  fo  flug  unb  fo  unwiffenb  ftnb, 
wie  t>or  3  3abr«t  beim  erfren  Auftreten  ber  Äartoffelfranfh«it.  Die 
©chulb  baoon  ifl  lebiglid)  ber  traurig  oberflächlichen  JBilbung  beiju* 
meffen ,  welche  ftcb  bie  £anbwirtf)e  in  ber  beflen  Meinung  unb  mit  bem 
reblid)fltn  gleiß  auf  lanbwirthfchaftlichen  Snflituten  erworben  fyabtn.  d« 
fallt  mir  nicht  bei,  behaupten  ju  wollen,  baf*  bie  oielen  3weige  be«  Söifs 
fen«,  bie  bem  flubirenben  £anbwirtb  geboten  werben ,  für  ihn  unnufe  ftnb 
unb  bem  grunblitben  ©tubium  ber  SRaturwiffenfchaften ,  in«befonbere  ber 
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Cremte,  $(afc  machen  füllten  (benn  »eiche  €?ot^»enbtgfett  befardnft  ba« 
©tubium  be«  £anb»irthe*  auf  einen  fo  fur$en  Zeitraum  t>on  1,  hofften« 
l'/sSafrcn)  —  aber  ich  halte  e«  für  feinem  3»eifel  unterworfen,  baß  bie 
Art  unb  Söeife,  n>ie  jefct  Dorn  £anb»irth  9iatur»iffenfcbaften  betrieben 
»erben,  im  allerg ün fügten  Salle  verlorne  3eit  iß/  in  ben  meiflen  gällen 
aber  burch  «£>a(b»ifferei,  unoerftanben  Xu6»enbigge[ernte«  unb  auö  9ftan* 
gel  an  ($runblict)teit  falfcr)  Aufgefaßtem  unenblichen  @<r)aben  friftet.  SÄan 
barf  nur  lanb»irtr)fchaftliche  SJerr)anblungen ,  ja  jum  großen  $r)eil  fetbfl 
bie  @cr)riften  ber  95orfler)er  (anbn>irtr)fd?aftli(^er  Snffitute  unb  berühmter 
lanb»irtbfchaftlicr)er  <S$d>rtffleUer  burdjlefen,  um  fajl  auf  jeber  ©eite  bei 
vielleicht  bem  beffrm  SBillen,  etwa*  ©utee3  ju  fagen,  SBeifpiele  ber  größten 
Un»if[enheit  ober  23egriff«oer»irrung  ju  ftnben.  SBenn  eine  Preisfrage 
aufgegeben  wirb;  »ob  man  burcr)  ©cb»efelfäure  ben  ©op«  erfefcen  fänne«, 
fo  »erben  große  SBerfudje  angeheilt,  nachbem  bie  @cf)wefelfaure  erft  burcr) 
S3raunfoblenafcr)e,  n>ie  man  e6  nennt  fipirt,  in  ber  £r)at  aber  burcr) 
9leutralifatton  mit  tor)lenfaurem  Salt  in  (B»p$  ver»anbelt  ifl,  unb  bie 
Sfefultate  roerben '  bann  gang  gutmütr)ig  ber  ©cr)n>efelfdure  gugefcrjrieben. 
3n  mehreren  ber  gelefenffcn  lanbn>irtr)fcr)aftli$en  3eitfcr)riften  fanb  ich  vor 
bürgern  ben  @afc:  »£ie  Aer)re,  welche  einen  SRonat  vor  ber  Steife  fuß 
unb  milchig  i|r,  wirb  nach  unb  nach  fe|r,  inbem  jtcr)  ber  3ucfer  in  Star* 
femer)l  vermanbelt  unb  bie  3)?ilcb  ftcf>  ju  Äleber  unb  Eiweiß  verbietet«. 
2ttan  tveiß  »irflicr)  nicht,  ob  man  äber  folcr)e$  unfinntge  ©e»a*fche  lachen, 
ober  »einen  foU.  Diefe  83eifptele  m6gen  genügen;'  ot)ner)in  ftnb  SBeifpiele 
mit  9tecr)t  verhaßt,  aber  aucr)  leiber  fet)r  bei  ber  $anb. 

9tacr)  bem  2$orfier)enben  wirb  man  ftcb  nun  leicht  einen  begriff  ba» 
von  machen  rennen ,  wa«  n>ir  in  biefem  SBerfe ,  »ae3  tnsbefonbere  idr>  in 
ber  $()9fto(ogie  angejtrebt  f)<tbe.  Daß  e$  und  eine  ernfie,  heilige  Aufgabe 
ge»efen  iß,  ba«  SSefte  unb  ©e|tcr)ert|ie  unferee)  SBiffen«  moglicr)jt  von  ab* 
firufer  @cr)ulfpracr)e  frei  bar  julegen  unb  ben  Sernenben  in  ba«  Söerfla'nbmß 
beej  ©egenjranbe«  felbjl  einzuführen,  bafur  mag  ba«  58ucr)  felbji  reben; 
baß  cö  aber  titelt  unfere  2Cbftcf>t  »ar  unb  fein  fonnte,  in  tänbelnber  SBeife 
obecpdcr)(td>  bie  Slefultate  unferer  3Biffenfcr)aften  vorzuführen ,  um  bem 
£efenben  mit  leichter  9Äur)e  ben  angenehmen,  aber  fer)r  verberblkr)en  ©lau* 
ben  an  jufchmeicbeln ,  baß  er  für)  ofme  Anffrengung  ber  2BifTenfcr)aft  be* 
m^tigt  ^be,  ba«  fei  hier  nocr)  einmal  au«brücflicr)  hervorgehoben  mjt  ben 
SBorten  ©Stbe'«: 

»3*  fcr)reibe  nicht  Qruct)  *u  gefallen,« 

»3h*  foUt  wa«  lernen!« 


Digitized  by  Google 


(Einleitung. 


9 


lieber  ben  ©ebrauch  beä  2Rif roff ope i. 

9tiemanb  wirb  t€  in  Xbrebe  (leiten  wollen,  ba§  ein  £anbwirtb  in 
unferec  3ett  eine  giemtia)  traurige  SRoUe  fpielen  würbe,  wollte  er  fein  gan* 
$e$  <£>anbmerf6gerdtb  auf  bie  wenigen  unb  unooltfommenen  SBerfgeuge 
befä)rän!en,  welche  etwa  ju  QatVt  M  ©rof en  3eit  bei  unferen  Urahnen  in 
©ebrauch  waren,  ©inb  aber  feit  jener  3eit  o(me  3weife(  unb  gum  we* 
fentlichen  SBortbeil  ber  Sanbwirtbfchaft  Diele  neue  Snftrumenje  erfunben 
unb  eingeführt,  fo  fann  auch  9*iemanb  im  (Srnfl  behaupten  »ollen,  baf 
e*  nicht  in  3ufunft  ebenfo  geben  werbe,  bajj  nicht  noch  Söerfgeuge  man» 
nia>facr)er  2frt  al«  notbwenbig  für  ben  ganbwirtb  erfannt  unb  in  fein  3«* 
oentar  aufgenommen  werben  tännen,  oon  benen  man  gegenwärtig  noch 
nicht«  weif  ober  boa>  eine  folcbe  Xnwenbung  noch  nicht  ahnt. 

din  fold?ee>  Snflrument  nun,  welche*  auf  biefe  Aufnahme  tfnfprud) 
macht,  iß  baä  SD?  ifroff  op,  unb  wenn  e«  aua)  je&t  noch  fielen  feltfam  flin* 
gen  mag,  fo  wage  ich  bocb  gu  behaupten,  bafj  ee)  ntd^t  gar  gu  lange  bau» 
ern  wirb,  bie3  man  für  ben  Sanbwirtb  fo  gut  wie  f&c  jeben  Xnberen,  ber 
einen  3weig  ber  tbeoretifcben  ober  angewanbten  9laturwiffenfcbaft  betreibt, 
ein  gute«  SWifroffop  für  ein  gang  unentbehrliche*  $auegerätb  anfeben 
wirb. 

<&i  ftnb  oorgug*weife  Chemie  Unb  9)bPpologie ,  auf  benen  bie  gange 
wiflenfü)aftlia>e  tfuöbilbung  be*  ganbwirtbe«  beruht,  gür  9>b9f«ologie 
wirb  eS  (ich  im  weiteren  ©erfolge  biefe*  SBerfe*  oon  felbfl  ergeben,  baß  ihr 
gr&nbltche*  unb  baher,  wie  oben  nacbgewiefen,  praftifa)ee>  ©tubium  ohne 
bejlcmbigen  ©eb  rauch  be$  Sttifroflope*  (ich  gar  nicht  benfen  laffe.  2Cber 
auch  fftc  bie  CEbemie  fängt  bie«  3nflrument  an,  ein  immer  wichtigerer 
«£>ulf«apparat  gu  werben  unb  gumal  in  ber  organifchen  Gbemte,  bie  bem 
£anbwirthe  am  näcbflen  liegt,  ifl  e*  jefct  fchon  fafl  unentbehrlich.  @o 
•  wie  gerabe  bie  für  bie  Ernährung  ber  Sftenfchen  unb  Zf)im  wichtigen 
Stoffe  in  ben  einzelnen  9>flangenorganen,  g.  83.  im  ©amen,  in  2Bur» 
Hein  u.  f.  w.  »ertheilt  unb  gemengt  ffnb,  i(l  eine  ooUfommene  Trennung 
berfelben  auf  mechanifchem  unb  oft  felbfl  auf  chemifchem  SBege  gang  um 
möglich.  £«  ifl  aber  in  unzähligen  gällen  für  bie  technifche  SSenu&ung 
gewifler  SRucfflänbe  u.  f..w.  aufierorbentlich  wichtig,  über  ihre  Seflanb* 
theile  t>6ttig  im  Älaren  gu  fein ,  unb  bagu  oerhilft  un*  oft  ein  einziger 
SSlicf  burch  ba«  SWifroffop,  wäbrenb  bie  ähemie  ün*  im  Stiche  läfjt.  £)ie 
3Tnalofen  ber  ©etreibetärner,  bie  Kartoffeln,  SRuntelräben  u.  f.  w.  gewin» 
nen  eine  gang  anbere  S3ebeutung,  wenn  man  ba«  Sttifroffop  mit  gur 
$&lfe  nimmt,  unb  jeben  ber  abgefchiebenen  <3toffe  unter  bem  §Bergr5fjes 
rungftglafe  auf  feine  Feinheit  unb  Einfachheit  prüft.  3n  fafl  allen  che« 
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mifchen  #anbbücr)ern  parabirt  ein  Stoff  unter  bem  Flamen  »flcirfemef)(= 
artige  Safer« ,  bie  in  ben  Kartoffeln  bie  ©runblage  bitten  foU.  —  tiefer 
Stoff  ifl  ein  reine«  >£>irngefpinnfl.  83eim  Bertleinern  ber  Kartoffel  unb 
wenn  e«  noch  fo  forgfctltig  gefd>ter)t ,  bleibt  ein  grofer  St^eil  ber  Bellen, 
au«  benen  bie  Kartoffel  gufammengefefet  ifl  unb  in  welchem  ftch  bie 
Stärf?  in  Jorm  fleiner  Körner  beftnbet,  unjerriffen  unb  alfo  gefchloffen, 
fo  ba§  ba«  barin  enthaltene  Starfemehl  oon  bem  SBaffer  ntd>t  mit  fort* 
gefpult  werben  fann,  ber  9tiicfflanb  nach  ber  ©ewinnung  ber  Kartoffel* 
flctrfe  ifl  atfo  nicht  ein  befonberer  Stoff,  fonbern  ein  ©emenge  aller  ber 
Subflanjen,  bie  überhaupt  in  ber  Kartoffel  oorfommen,  alfo  Kartoffeln, 
benen  nur  ein  £()eil  ihre«  StÄrfemehl«  geraubt  ifl.  —  <5«  ftnb  baber 
auch  alle  2Cna(pfen,  welche  ben  Stirfegebalt  ber  Kartoffel,  ber  ©etreibe» 
arten  u.  f.  w.  burd)  ben  ^rocefj  be«  ftuäfchlämmen«  beflimmen ,  falfd) 
unb  ohne  allen  praftifdjen  SBertr).  —  2)a«  2)?ifroffop  jeigt  un«  fyier,  bap 
noc^  ein  grofer  Sfyeil  ber  Stoffe  ungetrennt  guräcfgeblieben  ifl,  unb  ein» 
mal  aufmertfam  gemacht,  erftnbet  bann  bie  G>h?mie  leicht  bie  SRetrjoben, 
umbteSBeflanbtheileaud)  genau  unb  oollfHnbig  ju  beflimmen  (85.  H,  §.  78). 
3<h  brauche  hier  aber  wohl  nicht  erfl  ju  erwähnen,  wie  wichtig  eine  folcbe 
genaue  S3eflimmuna,  für  fo  oiele  lanbwirthfchaftliche  ©ewerbe,  j.  83.  für 
bie  Brennerei,  wie  wichtig  fte  für  bie  ^Beurteilung  ber  9lahrhaftigfeit 
ber  9>flan$enfloffe  ifl.  5öenn  man  bie  fogenannte  SÄild)  unreifer  ©etrei* 
bef&mer  unter  ba«  Sttifroffop  bringt,  fo  ffeht  man,  baf  e«  eine  ganj  flare 
wafferheüe  glüfftgfeit  (eine  2fufl6fung  oon  3ucfer,  ©ummi  unb  <5iweif) 
ifl,  welche  burch  bie  grof  e  Spenge  oon  tieinen StiSrfemehltornem,  bie  ba*  . 
rin  fchwimmen,  milchig  erfcheint.  ÜÄit  biefem  einfachen  SRefultat  be«  3u» 
feheno  möge  man  ba«  oben  S.  8  angeführte  ©efchwäfc  vergleichen. 

Äeineiweg«  ftnb  bie«  aber  bie  einzigen  3Me,  wo  bie  Xnwenbung 
be«  SWifroffope«  unmittelbaren  praftifchen  9lu|en  ober  richtige«  Söerflanb* 
nif  ber  alltagltchflen  Vorgänge  gewähr     tnuf  aber  bem  golgenben  über« 
laffen  bleiben,  bie  burd)  jene«  unentbehrliche  Snflrument  $u  gewinnenben  • 
Sffefultate  im  einzelnen  oorjufur)ren. 

©egen  bie  allgemeine  tfnwenbung  be«  SDlifroffope«  flräubt  ftd>  ein 
großer  Zt)til  ber  SWenfchen,  aber  au«  fet)c  oerfdjiebenen  ©rfinben;  ©tele 
au«  S5ornirtheit,  weil  ihnen  alle«  9leue  eben  al«  9leue«  oerhaft  ifl,  an* 
bere  au«  gaulfjeit,  weil  ihnen  ade«  9leue  unbequem  ifl,  wenn  e«  fte  ju 
neuer  Xnflrengung  oerpflichtet,  biefe  oerbienen  naturlich  beibe  feine  S3es 
rucfffchtigung.  2Cber  e«  bleibt  noch  ein  britter  £heil  übrig ,  ber  wirtlich 
©rtinbe  auffucht  unb  anfuhrt,  bie  ber  allgemeineren  Verbreitung  be«  ÜÄi* 
froffope«  ffch  entgegenflellen  follen.  liefen  beuten  muffen  wir  antwor* 
ten  unb  fie  ju  betehren  fuchen. 

Gr«  ftnb  befonber«  jwei  ©runbe,  bie  h*«>orgehoben  werben.  2)er 
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erfle  beruht  auf  einem  hergebrachten,  nod)  üielfacr)  fleh  geltenbmachenben 
SWtf trauen  gegen  bie  SKefultate  mifroffopifcber  Unterfucrjungen.  9Äan  fagt, 
ba«  SRifroffop  tduf<he,  bie  bamtt  gemachten  Beobachtungen  feien  unftcher 
unb  Dielfadjen  Seglern  unterworfen  u.  f.  w.  Die*  ifl  aber  ein  leere«  Bor* 
urtr)et(.  Die  SBirfung  be«  SKifroffopeö  beruht  auf  unverctnberlichen,  au«* 
nar)m«lofen,  phöftfaliföen  ©efefcen,  #er  tritt  fo  wenig  eine  Störung,  eine 
3rrung  ein,  wie  beim  2Cuf »  unb  Untergang  ber  dornte,  ^>ier  ift  Mt* 
ebenfo  ffdjer  unb  unumflifHicr) ,  wie  bei  ber  Borau«beflimmung  ber  gin« 
ftermffe  unb  anberer  ©egenflanbe  be«  Jtalenber«.  ttwaö  gctn$  2lnbere« 
aber  ifl  e«  mit  bem,  wa«  al«  angebliche  mifroffopifcbe  Beobachtung 
mitgeteilt  unb  verbreitet  wirb;  babei  mag  atterbing«  t>tel  3rrtr)um,  viel 
galfcfce«  mit  unterlaufen,  aber  baran  ift  ba«  SRifroffop  felbfl  unfcbulbig. 
Gr$  liefje  ftch  im  @egentr)eil  gerabe  barau«  einer  ber  Wichtigiren  ©runbe  für 
bie  9lothwenbigteit  be«  allgemeineren  Gebrauche«  beö  5D?if  roff  opeö  entlehnen. 
6ä  hat  nie  an  2Renfcf)en  gefehlt  unb  wirb  nie  baran  fehlen,  bie  au*  Dumm* 
hett,  Unwiffenheit,  geichtftnn,  (Jitelfeit,  (Sigennufc  unb  begleichen  mehr  halbe 
unb  mangelhafte  Beobachtungen  burch  bie  tytymtafit  ju  ganjen  unb.  voll* 
fHnbigen  ergangen  ober  auch  wohl  ganj  unb  gar  bie  Beobachtung  burch 
*h«nta(tefpiele  unb  $robucte  ihrer  @inbilbung«fraft  erfe|en,  fo  fommt 
viel  Unächre«  unb  Unlautere«  in  bie  9Biffenfcr)aft.  Dagegen  giebt  e«  aber 
eine  unfehlbare  <3cbufewaffe  in  ber  SBiffenfchaf*  felbfl.  2öer  gelernt  hat, 
eine  chemifcfye  Unterfuchung  anjufletten,  braucht  ftch  nicht«  von  einem  @har* 
latan  weif  machen  ju  (äffen,  wer  felbfl  ein  Stttfroffop  fyat  unb  ju  gebraut 
chen  weif,  wirb  ftch  leicht  baruber  flar  werben,  wie  viel  ihm  in  Buch  unb 
Sehre  gegeben  wirb,  wa«  fer)r  fchon  ftingt,  aber  nur  (eiber  nicht  wahr  ober 
boch  nocf)  h^hft  unftcher  ifl.  Daf  Unwahrheit  flatt  SBahrheit ,  Unäch* 
te$  flatt  Sechtem  auf  ben  SÄarft  be«  geben«  gebracht  wirb,  ifl  eine  gar 
ju  allgemeine  Srfcheinung,  al«  bafj  e«  nicht  l)b<t)\t  ungerecht  erfcheinen 
follte ,  wenn  man  barau«  gerabe  ben  mifroffopifchen  Beobachtungen  einen 
befonberen  Borwurf  machen  Witt.  Äber  wie  überall  SBtffen  unb  jwar 
grfinbliche«  SBiffen  bie  Stacht  ifl,  bie  un«  von  Borurthetlen  befreit,  vor 
©elbfltctufchung  unb  frembem  Betrug  fidjert  unb  un«  bie  9latur  unter« 
wirft,  fo  ifl  auch  r>iec  in  unferem  befonberen  gaüe  ba«  befle  SRittel,  ftch 
vor  etwaigen  falfchen  2fnftchten  in  ber  ^hP^logie  ftajer  ju  fletten,  ba§ 
man  felbfl  mit  bem  SOTitroffope  ftch  vertraut  mache  unb  ftch  fo  in  ben 
<5>canb  fe|e,  felbfl  frembe  Beobachtungen  ju  controliren. 

Äber,  lautet  ber  jweite  Qrinmurf,  ba«  Üttifroffop  f)at  boch  noch  nicht 
eine  fo  allgemeine  Xnwenbung  unb  9ötd>tigfett  erlangt,  bafj  baburch  bie 
fo  bebeutenben  Äoflen  ber  Hnfchaffung  eine«  fo  theueren  Snflrumente« 
ausgeglichen  würben.  Die  erfle  ^alfte  biefe«  Einwurfe«  (6nnte  noch  ju 
einer  längeren  Betrachtung  Beranlaffung  geben,  wenn  e«  näthig  wäre, 
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aber  mir  fonnen  im*  tiefe  SHube  fparen ,  ba  bie  5 weite  ^dlfte  gegenwär* 
tig  nirfjt  mebr  wahr  ift  grüber  waren  einerfett*  bie  üttifroffope  überhaupt 
bebeutenb  teurer  al*  gegenwärtig,  anbererfeit*  aber  meinte  man  auch  ui 
allen  Unterfuchungen  nott)Wenbig  bie  größten  unb  folglich  fofrbarfren  3n= 
frrumente  anwenben  ju  muffen.  2Tud)  von  biefem  legten  S3orurtr)et(  fommt 
man  jefct  immer  mehr  unb  mehr  jueuef.  3u  ben  Unterfuchungen,  welche 
bei  ben  gewöhnlichen  pflanjenpbpßologtfchen  SSefchäftigungen  »orfommen 
tonnen,  genügt,  wenn  man  etwa  bie  fchwierigen  unb  jur  3eit  noch  un* 
praftifchen  gragen  nach  Grntftebung  be*  Äeime*  unb  ber  einzelnen  3eu*e 
aufnimmt,  ein  gute*  einfache*  SWifroffop,  beffen  fUrffte  Sinfen  einen 
©egenfianb  100  —  120mal  im  DurchmefTer  wgrojjern ,  unb  bie  in 
allen  optifchen  SBttffMtftn  um  eine  geringe  ©umme  ju  f aufen  fmb  *).  — 

Damit  glaube  ich  bie  £aupteinwenbungen  gegen  bie  allgemeinere 
Xnwenbung  be*  2Rtfrof?ope*  wiberlegt  $u  haben  unb  fann  mich  Kit  ju 
einer  genaueren  Betrachtung  be*  3nf*««nente*  felbff  unb  feiner  Hnwen* 
bung*wetfe  wenben. 

Die  SBirf  ung* weife  be*  Sttifroffope*  beruht  auf  ben <£igen* 
fchaften  be*  Sichte*,  beffen  allgemeine  9?atur  im  erfren  S3anbe  @.  124, 
§.  73.  furj  entwicfelt  i(l.  3<h  (itti  aber  für  unnottn'g  unb  überflüfjig, 
bie  optifchen  ©efefce,  welche  babei  ihre  tfnwenbung  finben,  hier  einer  au** 
fuhrli(h«i  DarfleUung  ju  unterwerfen ,  ba  biefe  Äenntnif  nur  bem  theo* 
retifchen  gorfcher  nufelich  unb  nothwenbig  ift.    gür  bie  gegenwärtigen 


*)  <tmpfehlcn*Wfrthe,:3nfttumente  *er  att  liefert  in  3eno  bie  Äörner'fd)e  SBerf* 
fiatt  mit  4  SBergtöferungen  Don  15,  30,  60  unb  120mal  ju  14  Styr.  unb 


1. 


3wede  genügt  e*,  bie  Söirfung 
felbft  genau  anjugeben  unb  bann 
bie  2Crt  unb  SBetfe  ber  tfnwen-- 
bung  be*  3n(trumente*  beutlich  ju 
machen. 


2Ban  unterfcheibet  e  i  n  f  a  ch  e 
unb  |  u  f a  m  m  e  n  g  e  f e  t  e  SDftfro» 
ffope.  gur  bie  erfren  fann  gig.  1. 
al*  Seifpiel  bienen,  welche  ein  flei* 
ne*  äorner'fche*  fDMcoffop  barffellt. 
DafTelbe  befleht  au*  ben  trafen* 
formig  gefchliffenen  unb  in  Sftef* 
ffng  gefapten  ©lafern  C  (Sinfen), 
welche  bie  Vergrößerung  bewirfen, 
unb  einem  mefltngenen  ©tatiü, 
welche*  mitteilt  ber  platte  a  auf 
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einem  Statte  A  ober  auf  bem  Decfel  be*  fWifrofropfa*  flehen*  aufgefdjraubi 
ifl.  —  Da$  ©ratio,  eine  oierecfige  fftefftngflange  bat  1)  oben  einen 
Xrm  /*,  welcher  bie  oergrößernben  8tnfen  trÄgt-  2)  Barunter  trägt  t€ 
ben  fogenannten  Sifcb  D,  eine  in  ber  SWitte  mit  einem  Socbe  g  g  oer* 
febene  5fleflmgplatte ,  auf  welche  mittelfl  einer  @la6platre  bie  ju  oergrö« 
ßernben  ©egenflänbe  gelegt  merben.  Die  ©laeplatte  wirb  burch  bie 
gebern  c  feilgehalten.  Der  fcifch  fann  burct)  ben  STrieb  b  auf  unb  ab  be» 
wegt  unb  fo  nach  ber  ©tdrfe  ber  Vergrößerung  ber  Sinfe  fo  weit  geniert 
merben,  bi$  ber  ©egenflanb  oollfommen  War  unb  beutlid)  erfcbeinr.  3BiU 
man  unter  ben  fcf)tv<5cf)eren  Vergrößerungen  ben  ©egenflanb  noch  mit 
Sflefiern  ober  Nabeln  in  Heinere  S2Tr)etCe  jerlegen,  fo  bient  bie  ©cbraube  c 
baju,  ben  SEifd)  in  ber  richtigen  ©tellung  feflgubalten.  3)  Unten  enbltd) 
ifl  an  ber  ©tatioflange  mitteCfr  ber  ©abel  d  ber  ©piegel  E  fo  befefltgt, 
baß  er  nad)  allen  ©eiten  gewenbet  merben  fann,  um  butdj  t^n  bat  £id>t 
oon  unten  auf  ben  ju  unterfud)enben  ©egenflanb  ju  werfen. 

Da«  jufammengefefete  SÄrfroff op  unterfcrjeibet  ftcf>  im  ©e- 
fentlicr)ett  nur  baburcb  oon  bem  einfachen,  baß  an  bie  ©teile  ber  einfachen 
ober  Doppelten  gefaßten  ginfe  C  eine  lange  mefftngene  fRöbre  tritt,  welche 
oben  unb  unten  mit  linfenförmig  gefcbliffenen  ©läfem  oerfeben  ifl.  Uebri* 
gen6  ftnb  bie  Einrichtung  be$  <3tatio«,  bie  (Wittel  $ur  SSefefligung  ber 
Sinfen,  gur  Annäherung  ober  Entfernung  be$  Stifaje«  unb  ber  oergrößern* 
bm  ©läfer,  ber  Apparat  $ur  Beleuchtung  unb  fo  weiter  fafl  oon  jebem 
©erfertiger  oon  SRifroffopen  anberä  angeorbner,  fo  baf  ftd)  2Cligemeine6 
gar  nicht  baräber  fagen  läßt,  ©er  ftd)  im  etnfacbffen  Salle  einen  beutlichen 
begriff  oon  bem  gemacht  hat,  worauf  eä  eigentlid)  ankommt,  ftnbet  ft<b 
bann  mit  einigem  9ladjbenfen  leicht  an  jebem  Snflrumente  jurecbt.  — 

Die  Söirfung  ifl  beim  einfachen  unb  jufammengefebten  SWifroffope 
ganj  biefelbe  unb  befielt  barin,  baß  man  ben  ©egenjlanb,  ben  man  mit 
bemfelben  betrachtet,  bei  weitem  größer  fleht  al$  er  bem  unbewaffneten 
Äuge  erfcheint,  unb  baß  man,  fo  weit  ba<  Snflrument  gut  gearbeitet 
unb  brauchbar  ifl,  in  bem  oergrößerten  ©egenflanbe  auch  mehrere  £in§el* 
heiten  unb  feinere  ©trucruroerbältnifTe  unterfcheiben  fann ,  a(0  bem  un» 
bewaffneten  2luge  ju  erfennen  möglich  ifl.  3e  flärfer  bie  ©läfer  oergrö* 
fern,  beflo  geringer  ifl  bie  glädje,  bie  man  oon  bem  ©egenflanbe  Aber* 
fefjeti  fann  ( bie  ©  r  Ö  ß  e  beO  ©  e  t)  f  e  l  b  e  $ ) ,  befro  geringer  bie  <£>elligfeit 
be£  SRaumeO,  ben  man  burch  ba$  S0?tf roffop  uberfier)t  (bie  «£>elligfeit 
brt  ©ebfelbe*),  unb  enblich  befro  geringer  ber  Xbflanb  M  unter  jlen 
9Sergrößerung$glafe$  oon  bem  ©egenflanbe  ober  ber  fogenannte  gocal» 

ber  9»t(hamcu«  3eiß  mit  3  Vergrößerungen  »on  15,  30  unb  120mal  in 
großer  ®ute  }u  U  Xfflx. 
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abflanb.  S5et  Xnwenbung  Derfchiebener  &ergr5ferungen  barf  man  btefe 
brei  Jöerba'lmtffe  nicht  fcergeffen. 

©er  (Bebranch  be«  SD^tfcoffope^  ifl  etwa«  wrfthieben,  je  nachbem  ber 
©egenflanb,  ben  man  unterfucben  will  (ba«  £>bject),  unburcb  fichtig 
ifl  ober  both  al«  foldjer  behanbelt  »erben  foll,  ober  burchfichtig  erfcheint. 
3m  erflen  Salle  legt  man  ben  ©egenflanb  auf  eine  fcbwarje  unburchftcfc 
tige  Unterlage,  fo  baf  ba«  vom  Spiegel  be«  Snflrumente«  nach  oben  ge* 
worfene  fcicbt  au«gefchlo|fen  ifl*).  Sterbet  (ann  man  (eine  fer>r  flarte 
Söergräferungen  anwenben ,  weil  t>ie  breite  2Befftngfaffung  ber  ©laälinfen 
wbinbert,  baf  ba«  nätbige  ^td>t  auf  ben  ©egenflanb  fällt. 

SBiU  man  ben  ©egenflanb  al«  einen  burcbftchtigen  betrauten,  unb  ftch  fo 
über  feinen  inneren  95au  unterrichten,  fo  ifl  t>or  Altern  nftthig,  baf  man  ba« 
SPJtfroffop  unb  ben  Riegel  beffelben  fo  flellt,  baf  ba«Sebfe(b,  wenn  man 
burcb  bie  8infe  fteht,  bie  gr6ft«m6glicbe  ^elligfeit  fyat,  wa«  nach  einigen 
groben  leicht  gelingt.  £a«  nächfle  Grrforbernif  ifl  bann  bie  3ubereitung  be« 
Dbject«  (ba«  ^räpariren).  liefet)  ifl  entWeber  an  (ich  fdjon  burdj; 
ftchtig  ober  jart  genug,  baf  man  e«  ohne  SBeitere«  beobachten  fann  ober 
nicht.  3m  legten  Solle  muf  man  baffelbe  funfllich  burcbftchtig  machen. 
3uweilen  gelingt  bie«  baburch,  baf  man  ben  ©egenflanb  mit  3Baffer  ober 
mit  Gopallacf  (noch  beffer  mit  farblofem  eanabifdjen  85alfam)  anfeuchtet. 
SReiflentheil«  aber  unb  namentlich  bei  fafl  allen  botanifcben  Unterfucbungen 
muf  man  ben  ©egenflanb  jecfcbneiben  unb  in  gang  bünnen  abgefeimte 
tenen  ^lättchen  betrachten.  3um  Schneiben  bebient  man  (ich  am  beflen 
eine«  guten  englifcf)en  9fca  firme  ff  er«  mit  breiter  Glinge.  üftit  eint« 
gerltebung  bringt  man  e«  halb  baf)in,  baf  man  bie  Schnitte  bunne  genug 
für  bie  ^Beobachtung  anfertigen  lernt,  hierbei  ifl  ju  erinnnern,  baf 
man  feiten  burch  einen  einzigen  Schnitt  toollfommen  über  bie  inneren 
StruetutDerhältniffe  unterrichtet  fein  wirb,  oiel  öfterer  wirb  man  mehrere 
(Schnitte  nach  brei  auf  einanber  fenf rechten  (Richtungen  machen  m Äffen. 
3öctre  5  83.  bie  Aufgabe,  ba«  $ol$  ber  £inbe  gu  unterfuchen,  fo  macht 
man  erfl  einen  Schnitt  quer  burch  ben3weig  unb  fchneibet  t)\n  ein  jarle« 
Jüchen  ab,  einen  {weiten  Schnitt  fuhrt  man  bann  ber  Sänge  nach  fo,  baf 
er  burch  bie  ÜRitte  be«  3»eige«  burch  ba«  SWarf  geht,  enblich  einen  brit* 
ten  fo,  baf  er  mit  ber  91  in  be  be«  3n>eige«  gleichlaufenb  (parallel)  ifl; 
burch  aufmertfame  ^Betrachtung  unb  &ergleicfmng  biefer  brei  Schnitte 
wirb  man  bann  in  ben  Stanb  gefe|t,  ftcr)  ein  ttollfommen  flare«  S5ilb  oon 
ber  inneren  Struetur  be«  3n>eige«  mit  £Älfe  ber  Grinbilbung«fraft  ju  ent* 


*;  $>en  oben  empfohlenen  Äörner'fchVn  unb  3eif 'ftyn  SRifroffopen  ift  gn  biefem 
(Snbjtoecfe  eine  f leine  gefch»Ärgte  SWefftngplatte  betgegeben,  weld)e  in  bie 
Oejfhung         be«  Jtifcje«  eingelegt,  biefelbe  »erfd)lieft. 
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werfen.  SBet  ber  grofen  ÜRannichfalttgf  eit  ber  $uunterfiicbenben@egenflänbe 
ifl  e3  ganj  unmöglich,  ffir  aUe  gälle  93orfd>rtften  für  bie  3ubereiturig  ber 
Obiecte  ju  geben.  Eigene*  9iad)ben(en  unb  Uebung  müffen  |>ier  bem 
^Beobachter  jur  ©eite  (leben.  Xm  beflen  ifl  er),  eine  wenn  aud>  nur 
fur&e  ©dmle  bei  einem  geübten  mifroffopifchen  ^Beobachter  burcbjuma* 
a)en.  Uebrigen«  werbe  ich  im  golgenben  in  aUen  gällen,  wo  e*  nhbig 
erfcheint,  bie  2frt  ber)  3ubereiten6  angeben. 

£at  man  auf  biefe  SBeife  ein  Öbjeet  flcb  oerfcbafft,  welche*  $ur  Un* 
terfud)ung  geeignet  erfcheint,  fo  trägt  man  baffelbe  mit  einem  $infel  auf 
ein  ©laettäfelcben  (jDbjectträger*)  unb  befeuchtet  e<  mit  einem  3ro*. 
pfen  Waren  Sörunnen*  ober  noch  beffer  beflillirten  SBaffert).  S£eid)  waffer, 
ober  abgeflanbene*  SBajfer  barf  man  betffyalb  nid)t  nehmen,  weil  ftd>  barin 
gewöhnlich  eine  Spenge  ((einer  3nfuftone>tbiere  unb  2Bafferpflän$cben 
(Hlgen)  beftnben,  welche  bie  Beobachtung  fl&ren  unb  oft  ju  grofen  3rr- 
tbumern  oerleiten.  Nunmehr  legt  man  bie  ©laäplatte  mit  bem  Dbject 
auf  ben  3ifd)  bee>  2Ri(rof(ope$,  unb  beginnt  bie  ^Beobachtung  flete),  befon- 
berä  fo  lange  man  noch  nicht  geübt  ifl,  mit  ber  fdjwäcbflen  95ergr6fjerung 
unb  fchreitet  bann  allmälig  ju  ben  flärferen  fort.  85ei  ber  flär(flen  83er; 
groperung  ber  genannten  3Ri(rof(ope  mufj  man  oorber  baeJ  £>bjeet  nod) 
mit  einem  (leinen  gana  bunnen  ©laenäfelcben  (£ec!gla*)  bebetfen,  ber* 
gleichen  ebenfalls  ben  meiflen  SWi(rof(open  beigegeben  werben.  S5ei  ben 
ftär(eren  SBergr&fierungen  möffen  nämlich  bie  £infen  fo  fer>r  bem  (Begem 
flanbe  genähert  werben,  bafj  fte  ffch  (eicht  mit  SBafferbunfl  befcblagen,  wo- 
burch  fte  unburchftchtig  werben.  £)te$  wirb  aber  burch  bae)  SBebecfen  bee5i 
Dbjecte*  mit  bem  JDecfglääcben  abgewenbet.  Sticht  feiten  fommt  man 
aud)  in  ben  gall,  jur  Er(ennung  ber  chemifchen  9?atur  ber  Stoffe,  au£ 
welchen  bae>  £)bject  beflebt,  SReagentien  anwenben  ju  muffen,  unb  in 
biefem  galle  würbe  ohne  jene«  bec(enbe(55la$tä  fetchen  h^uftg  burch  »erbun» 
flenbe  säuren  ober  unt>or(td)tigee5  Eintaueben  ber  Sinfe  in  bie  glüfftg(eit 
biefe  felbjl  ©chaben  leiben. 

3n  Dielen  gälten  genügt  bie  angegebene  Bereitung  ber  Öbjecte  nicht 
ober  ffe  entspricht  überall  nicht  bem  $m<Se,  ben  man  fich  bei  ber  Unter» 
fuchung  t>orgefe|t  hat,  in  biefem  galle  mufj  man  bie  3*r((einerung  ober 
3erthei(ung  beej  (Begenflanbee?  auf  einem  £)bjectträger  unter  bem  2Ri(ro* 
ftope  felbfl  vornehmen.  Äm  befien  bebient  man  ffch  Sterbet  a(6  gerdeis 
nember  3nflrumente  gefaßter  Nabeln  unb  ((einer  SReffercben,  wie  ffe  in 
gig.  2.  (f.  f.  ©.)  bargefleUt  ftnb.  Ein  ©riff  Don  ^0(3  ober  Elfenbein, 
A,  ifl  unten  gefpalten,  in  biefe  ©palte  fchiebt  man  baö  flach  gefcblagene 


•)  dergleichen  »erben  allen  SRtfroffopen  bfigW*«". 
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(Jnbe  einer  Keinen  gweifdmeibigen  Sttefferf linge,  B,  ober  einer  9rabe(,  C,  unb 
fchiebt  benn  eine  pfiffe  Don  SWefftng  ober  9leufi(ber,  D,  Darüber,  um  bat 
2  ober  bte  9*abel  im  ©palt  fefouhalten.  ©o 

jufammengefteUt  erfdjeint  ba*  3nflrument  bann  wie 
in  E,  i|l  letcf>t  unb  bequem  s«  h<wbhaben,  unb 
trenn  eine  9*abel  abbricht,  fo  ifl  ber  9tefr  leidet 
herauszunehmen  unb  burch  eine  neue  ju  erfefeen*). 

SSeim  SSerfud),  einen  ©egenflanb  unter  bem 
OTtfroffope  ju  gertheilen,  »wb  man  anfänglich  ei* 
nige  ^cf>n»tertdtett  barin  ftnben,  baf  ba$  5D?ifro* 
ff op  auch  bte  Bewegungen  rergr&f  ert,  man  gem&fmt 
ftd>  aber  balb  baran,  bie  Bewegung  ber  ^nbe  fo 
„  ju  beherrfchen ,  bajj  man  mit  ®ict>erf>eit  mit  $ulfe 
ber  9iabel  noch  ©egenjlanbe  jertr>etUn  rann,  welche 
bem  unbewaffneten  2fuge  faft  unftchtbar  Kein 
erfcheinen. 

5Bill  man  aber  9hifcen  oon  feinen  mifroffo* 
pifdjen  Unterfuchungen  ^aben,  fo  muf  man  bem 
*m        |        ungetreuen  ©ebächtnif,  welche«  balb  bie  rieten  t>er* 
\|  eingeben  Hnfdjauungen   burd)  einanber  werfen, 

J  oermengen  ober  tr>eitroetfe  verlieren  würbe,  ju  #ulfe 

D  fommen.    STOan  fottte  baher  iiiemat*  eine  mifro> 

I  |  ffopifcbe  Unterfucbung  unternehmen,  ohne  fleh  m6g« 
itd>fl  genaue  Zotigen  über  bie  SRefultate  ber  8Seob= 
ad>tungen  aufgugeidmen.  Sfroch  beffer  i(l  e6,  wenn  man  im  ©tanbe  iß, 
burd>  eine,  wenn  auch  nur  rohe  Beichnung  ben  Zotigen  einen  gröferen 
SSerth  gu  oerleihen ,  um  fpctter  b^r  <5inbilbung«fraft  beim  Söieberheroor* 
rufen  be«  85ilbe«  gu  £ulfe  gu  fommen. 

2fm  beflen  ift  e«  freilich,  wenn  man  neben  ben  Zotigen  ftd>  eine<3amm* 
lung  ber  beobachteten  ©egenfränbe  felbfl  anlegt,  wa$  für  bie  meinen 
£>bjecte  au*  ber  9>flangenwelt  mit  wenig  ©chwierigfeiten  oerbunben  ifl. 
üttan  oerfahrt  babei  folgenbermajjen.  äunäcbf*  l^ft  man  fta?  ron  einem 
©lafer  einen  Söorratf)  Keiner  Streichen  au«  bem  bunnflen  unbelegten 
<2>piegelgla$  fchneiben.  J)ie  (3r6§e  fann  man  nach  eigener  Liebhaberei 
beflimmen,  am  bequemflen  ftnb  ©lattÄfelchen  etwa  3  par.  3oQ  lang  unb 
3/4  3oU  breit.  SÄan  nimmt  bann*  ein  folche*  SEdf  eichen  unb  bebecft  auf 
einer  ©eite  beibe  Gnben  etwa  einen  halben  3ott  lang  mit  gang  feinem 
9>o|rpapier,  welche«  man  am  beflen  mit  arabifchem  ©ummi  aufflebt. 


♦)  ®olä)e  3Rejfeta)en  unb  Nabeln  nebfl  ben  Oriffen  »erben  feljr  wgügtia)  »on 
bem  3nffrumentfnmaä)ft  JBffem  ann  in  3ena  Angefertigt. 
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2fuf  bie  9J?itte  be*  frei  gebliebenen  SRaume*  trogt  man  bann  mit  einem 
C5(a6fra>bd)en  einen  (leinen  tropfen  einer  ganj  reinen  unb  neutralen 
6f)(orcatciuml6fung  auf  unb  in  btefelbe  bringt  man  mit  $ulfe 
ber  ^Präparirnabel  ober  eine*  feinen  $>infel*  ba*  Präparat,  welche*  man 
beobachtet  hotte,  beftreidjt  bann  ba*  aufgelebte  Pojrpapier  bänne  mit 
arabifchem  ©ummi  unb  bebecft  bann  ba*  <3ange  mit  einem  jweiten  Zfc 
felchen,  welche*  man  fo  fe|l  anbrutft,  bi*  e*  auf  bem  Rapier  fefthaftet. 
6päter  umwinbet  man  beibe  Grnben  noch  mit  einem  ©treifen  (Schreib* 
papier* ,  welche*  man  ebenfall*  mit  ©ummi  be(lreid>t,  bamit  beibe  £<$fel-- 
djen  unberfchiebbar  berbunben  bleiben.  2fuf  biefe*  Papierjfreifchen  fcbreibt 
man  bann  eine  (urje  33ejeichnung  beffen,  wa*  bie  fcäfelchen  enthalten. 
2fuf  biefe  SBeife  erhalten  ftch  bie  meijfen  mifroffopifdjen  £)bjecte  fa(l  für 
immer  unoera'nbert,  ba  wegen  ber  wafferan$ie()enben  Äraft  be*  C>f)lor« 
calcium*  ba*  Präparat  niemals  au*trocfnen  fann.  Grine  Unbequemtief): 
feit  entfielt  nur  baburch,  baf  ba*  Qhtorcatcium  in  einigen  Sällen  ben 
3clleninl)alt  gerinnen  macht,  jeboch  ifl  biefer  9lad)tt)eii  ntc^t  fcr>r  be» 
beutenb. 

Xud)  ^ier  wirb  anfänglich  manche*  £>bjeet  oerborben  werben,  aber 
bei  einiger  2(ufmer(fam(eit  erlangt  man  balb  bie  notyige  Uebung  unb 
jteht  ftd)  in  Äurjem  im  83eftfc  eine*  ebenfo  unterhaltenben  ale  belehrenben 
Äabinette*  mifroffopifc^er  ©egenjlänbe.  fünfte,  worauf  befonber*  ju  ach* 
ten,  ffnb  erflen*  bie  jDtcfe  be*  Rapier«,  welches  jwifchen  beiben  ©laStä* 
feigen  ju  liegen  (ommt.  £>a  e«  baju  benimmt  ijt,  ba*  £)bject  bor  bem 
ju  (larfen  2>ruc(  ber  ®la*täfelchen  ju  fchu&en  unb  boer)  jeber  unnötige 
jjwifchenraum  oermieben  werben  muf ,  fo  wenbet  man  nach  ber  £)icfe  bcö 
aufgubemahrenben  Präparates  oerfdjieben  bitfe*  Rapier  an.  Grin  jweb 
ter  Pun(t,  welcher  2Tufmer(fam(eit  berbient,  ifi  ber,  baj*  bie  SD?enge  be* 
Gtylorcalctum*  nicht  ju  groß  fei,  Damit  fte  beim  2(ufbec?en  be*  jweiten 
®la*täfelchen*  nicht  ju  ben  leiten  h*rau*geprejit  werbe,  in  welchem  Salle 
gew6hn(id)  ba*  Präparat  berbirbt,  unb  auch  nicht  ju  (lein,  bamit  ber  ©e* 
genffanb  t>oll|tänbig  t>on  allen  (Seiten  mit  Ghlorcalcium  umgeben  fei.  Grnb= 
lieh  britten*  thut  man  gut,  bor  bem  Tfufbecfen  be*  jweiten  ©la*plättd)en* 
ftet«  noch  einmal  unter  bem  SRifroffop  jujufehen,  ob  ba*  £>bject  auch  «chtig 
liegt ,  ober  ffch  bielleicht  oerfdjoben  ober  jufammengefaltet  hat,  in  welchem 
galle  man  baffelbe  er(l  mit  ben  Nabeln  in  bie  t>ortf>etlr>afte(le  Sage  bringt. 

JMe  biefem  9Ber(e  beigegebenen  Slluffrationen  finb  üon  mir  felbjt 
mit  möglicher  SEreue  unb  (Sorgfalt  nach  ber  Statur  gezeichnet  unb  oon 
(Seiten  ber  5öerlag*hanblung  mit  ausgezeichneter  <Sauber(eit  in  £olä|rid) 
ausgeführt.  2)ie  unter  jeber  gigur  befmbliche  ßahl  $eigt  ba*  SBerhältnif 
Sur  wirtlichen  ©rojje  an,  j.  95.  400  h«^1  400mal  vergrößert,  V2  be* 
beutet  fyaib*  natürliche  GJräfle  unb  fo  weiter.  3ch  habe  e*  um  fo  nötiger 
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erachtet,  für  bie  folgenben  SUuftrationen  t>on  ber  1)bä)\t  anerfennenäroer* 
then  SBereitmiütgfeit  be$  ©erleget  reichlichen  ©ebrauch  ju  machen,  als  wie 
eben  nicht  allju  reich  an  richtigen  £>arftellungen  ber  2Crt  finb  unb  mir 
namentlich  für  Sanbroirthe  befrimmte  2Cbbilbungen  Dorcjefommen  tffnb,  bie 
nicht*  beurfunben  als  bie  ©ewiffenlofigfeit  ihrer  ©erfaffer,  bie  ftch  nicht 
freuen,  fratt  ihre  Schüler  ju  belehren,  bie  SBorjfellungen  berfelben  burch 
ihre  ber  (flatur  burchauä  roiberfprechenben  <3ubeleien  ju  »ernrirren.  — 
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2>ie  $flan$enpbpfiologie  begreift  bie  naturwiffenfcbaftlid)e 
Äennmif  ber  an  ber  $)flan$e  wtyrenb  if>re«  ganjen  geben«  t>orger>enben 
Seranberungen.  S3i«  faft  in  bie  neueffe  Seit  binein  ifi  biefe  ?ebre  fcbein* 
bar  »iel  oollfommener  unb  ooUfMnbiger  gewefen,  al«  gegenwärtig.  SWan 
bebanbelte  bie  ganje  $flan$e  al«  ein  bem  Styiere  ähnliche«  *Waturwefen 
unb  übertrug  oon  biefem  eine  Spenge  2ef)rfaV  auf  bie  9>ffon$f,  oftne  ju 
fragen,  ob  fte  r)terf)er  aucr)  paßten,  unb  wo  man  oom  ^flanjenleben  nicbt« 
»ujjte,  füllte  man  bie  £ucfe  unbekümmert  um  bie  SBar)rr)ett  ber  @acf)e 
mit  Träumereien  au«,  bie  nad)  jener  angeblichen  tfefjnlicftfeit  au«gefpon* 
nen  waren,  der  wefentlicfye  §ortfd)ritt  ber  legten  breifjig  3af)re  bat 
fajl  allein  barin  bejianben,  baß  man  ba«  galfcrje  ablegte  unb  anfing  ftcf) 
feine  Unwiffenrjeit  in  Dielen  fünften  einjugeffrben.  SBo  e«  'barauf  an= 
fommt,  tbeoretifdje  Jtenntniß  prafrifd)  auf  bem  ©ebiete  be«  ?eben«  ans 
juwenben,  i(l  e«  nun  ganj  befonber«  wichtig,  baß  man  forgfältig  bie  ©preu 
wm  58ei$en  fonbere,  baß  man  genau  alte«  dasjenige  au«fd)eibe,  wa«  nicr>t 
öollfommen  begrünbet  ifr,  unb  lieber  eine  geringere  Spenge,  aber  »ollforn* 
men  gefiederte  Äenntniffe  mit  in'«  Seben  funubemefmie,  al«  einen  fdjein* 
bar  gr&ßeren  9teid>t&um,  ber  aber  beim  Siebte  ber  Erfahrung  befefjen, 
fid)  wie  jener  @djafc  im  5R<Jl>rcr)en  in  #f**  unb  ©gerben  wwanbelt. 
Sie«  tfl  ber  ©runb,  weäfjalb  in  ben  #anbbud)ern  ber  Sanbwirtfyfcbaft 
fo  ungemein  oiel  Alberne«  unb  Unbrauchbare«  Dorfommt,  weil  diejenigen, 
welche  bt*  @d?afce  ber  wifienfcrjaftlicben  S5otanif  unb  ^flanjenpbpftologie 
für  bie  £anbwirtf)fchaft  benufeen,  in  ben  meiffen  gellen  nidjt  genugenb 
grunbuefoe  äenntniffe  befifcen,  um  mit  eigenem  Urtr)ett  SBafjre«  unb  %aU 
fd>e«  —  gefiederte«  Söiffen  oon  SBermutr)ungen  unb  «£>ppotbefen  —  richtig 
unb  folgerest  abgeleitete  (SJefefce,  oon  unbegrunbeten  feefen  3u«fprud)en 
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unterfcbeiben  ju  tonnen.  Snnerhalb  ber  3Biffenfchaft  febaben  alle  jene 
SDMngel  nicht  fo  febr,  weil  ber  9D?ann  von  gacb  roetfj,  wie  viel  unb  n>te 
wenig  5Bcrtf)  er  auf  fte  51t  legen  habe  unb  ffe  be«balb  an  ihren  rechten 
9)lafc  flellt;  im  £eben  aber  werben  ffe  unmittelbar  bie  £hteUen  verberb: 
lieber  3rrtbumer  unb  mittelbar  bie  Urfadjen  von  $$erbrufi,  SBerlufl  unb 
enblich  fehr  theuer  erkaufter  Erfahrung.  5Benn  baher  Mancher  im 
golgenben  tfufflÄrung  über  ben  einen  ober  anberen  tyuntt  fuchen  mochte 
unb  nicht  finbet,  fo  möge  er  ba«  nicht  fowotjl  meiner  glucbtigfeit  unb 
Unwiffenbeit,  al«  Dielmehr  meinem  forgfälttgen  Otacbbenfen  unb  meiner 
©ewiffenbaftigfeit  auftreiben,  inbem  ich  mich  auf  alle  SBeife  hüten  werbe, 
irgenb  etwa  «  tfnbere«  mitgutheilen,  al«  wa«  für  vollkommen  feflgeflellt  in  ber 
5Biffenfd)aft  angefefK",  alfo  auch  ohne  Söebenfen  im  2eben  mit  (Sicherheit 
angeroenbet  werben  fann.  £afj  bie  ^flanjenphpftologie  noch  lange  nicht 
2(Ue«  erflären,  noch  lange  nicht  auf  alle  gragen,  bie  man  an  fte  thun 
mochte,  antworten  fann,  ifl  gewifj;  wäre  e«  aber  vernunftig,  be«balb,  weil 
fte  offen  gefleht,  nicht  2flle«  $u  wiffen,  ihr  für  ba«,  wa«  fte  ju  wiffen  bebaup; 
tet,  ba«  Söertrauen  ftu  entgehen  ?  3<h  meine,  man  muffe  vielmehr  gerabe 
umgekehrt  oerfahren,  unb  mit  gutem  ©ewiffen  erfldre  ich  hiermit  jebe« 
$8uch  für  entfehieben  fehlest  unb  verwerflich,  welche«  nicht  an  unzähligen 
Stellen  unfere  Unwiffenheit  au«brutflicb  gefleht,  ober  boch  wenigflen«  bie 
Antwort  auf  gragen ,  welche  e«  fclbfl  in  ber  Seele  ber  Sefer  hervorgeru- 
fen h«t,  fchulbig  bleibt  3n«befonbere  aber  hat  man  Urfache  mifltrauifcb 
;u  fein,  wo9>flan$en  unb^bur*  neben  einanber  geftellt,  von  beiben  gleiche 
tfuSbrucfe  gebraucht  ober  Vorgänge  in  ben  9>flanjen  nach  ttebnlicbfeit  mit 
ben  gieren  erfldrt  werben  follen.  Neunmal  unter  jehn  wirb  r>ier  etwa« 
entfehieben  galfcbe«  $n  Sage  gefo"rbert  fein. 

Cr«  ifl  f>ter  noch  nicht  ber  £)rt,  ben  Unterfchieb  jwifeben  $)flan$en  unb 
2f)iercn  ju  entroicfeln,  ich  werbe  fpetter  barauf  guruetfommen,  aber  ich  will 
hier  bemerf  en,  bafj  ber  Unterfchieb  jwifeben  ÜÄineral  unb  9)flan$efafl  um  nicht« 
gr&jjer  ifl,  al«  ber  jwifdjen  ^Pflanjen  unb  Übw«n  unb  bafj  beibe  Unteren 
in  ihren  innerflen  SBefen  fo  burchweg  verfchieben  fmb,  bafj  ein  Scblufi 
,  von  ben  Gtinen  auf  bie  Änberen  nothwenbig  jn  falfchen  Hnftchten  fuhren 
mufi.  Sin«  uur  mufj  fchon  hier  befprochen  werben,  weil  e«  jum  &er= 
flänbnifj  be«  golgenben-  unerläf  lieh  n6t^tg  ifl  unb  ftch  jugletch  baran  am 
beflen  bie  in  golgenbem  gewählte  tfnorbnung  be«  Stoffe«  fnupfen  laßt. 
£«  betrifft  bie«  ben  S3au  unb  bie  Bufammenfe^ung  ber  $fkn$en  im 
©egenfafc  ju  bem  S5au  unb  ber  3ufammenfefeung  ber  Schiere.  3öenn 
wir  ein  tobte«  %t)iet  offnen,  fo  ftnben  wir  in  bem  Ä&rper  beffelben 
brei  ^)aupthohlen,  bie  äopfs,  bie  S3rufh  unb  bie  S3auchbHl*,  unb 
in  benfelben  zahlreiche  gräfjere  ober  fleinere  Organe,  bie  fogenannten 
<£ingewetbe.    3*be«  berfelben  r>at  ff  ine  befonbere  £b<Mgfeit  unb  feine 
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eigentümliche  93ebeutung  für  ba*  £eben  beö  3!f?iered.  £)fme  biefe  Organe 
Dollftänbig  *u  befifcen,  fann  ba*  Stüter  entweber  gar  nicht  leben,  ober  bod) 
nicht  gefunb  fortbauern,  ber  Söerluft  eine*  berfelben  $tef>t  immer  in  für* 

'  jerer  ober  längerer  &it  ben  &ob  be«  ganjen  3^r)iere6  nach  ftd).  (£twa* 
bem  2ter>nlitbeö  ftnbet  fieb  nun  bei  ber  ?)ffanje  burdjau*  nicht,  fte  beftfet 
in  feiner  5Beife  innere  Organe  ober  <5ingeweibe,  einen  einzigen 
gall,  ber  aber  feine  SSebeutung  für  ba*  geben  ber  *Pflanje  fat,  au*genom* 
men.  Schneiben  wir  eine  ?)|lanje  entjwei  *),  fo  finben  wir  ffe  im 
Snneren  überall  gleichartig  $ufammengefe&t  unb  nur  balb  mehr,  balb 
weniger  feft  unb  f>art.  Wlan  muß  ftd)  gerbet  gunÄchfr  über  ben  83e* 
griff  ber3ufammenfe|ung  oerfrdnbigen ,  ber  r>iec  eine  3weibeutigfeit 
mit  ffd)  fuhrt.  Grin  SBergfroftall  jum  SBeifpiel  ijt  jufammengefefet  au* 
bem  .Riefelmetall  unb  Sauerfloff,  aber  in  allen  feinen  fleinften 

feilen  ift  er  gleichartig,  überall  Äiefelerbe;  feine  2f>eild>en  gehen  fo  in 
einanber  über,  baß  man  nicht  fagen  tann,  wu  ber  eine  anfängt  unb  ber 
anbere  aufl)Srt.  «£>ier  hat  ba*  9Bort  »3uf amm  enfe&ung«  weiter  feine 
3wetbeutigfett.  (£*  bejieht  ffd)  nur  auf  bie  d> e m i f d) e  3ufammen« 
fegung  au*  oerfc^iebenen  Stoffen.  Pehmen  wir  bagegen  ein  Stucf 
gleifd)  (einen  S0?u*fel)  eine*  Üljiere* ,  fo  iß  baffelbe  5 war  aud)  au* 
Äofjlenfroff,  ©afferftoff,  Sauerfioff,  Sticf  floff  unb  einigen 
anberen  Stoffen  aufammengefefct,  aber  bamit  ftnb  bie  (Sigenthumlicbfeiten 
be*  gleifdje*  nod)  nicht  erfd>6pfenb  bezeichnet.  <S*  ifr  ba*  gleifch  nämlich 
nid)t  wie  ber  Ärofrall  burd)  unb  burd>  gleichartig,  oielmebr  laffen  ffd) 
red>t  gut  einzelne  ^eild)en  in  ihm  unterfdjeiben ,  welche  jwar  unter  ffd) 
gleich  ftnb,  aber  bod)  nur  neben  einanber  gelegt  ba*  gleifch  erfl  jufammem 
fefeen.  Schon  mit  bloßen  Äugen  erfennt  man,  baß  baffelbe  au*  gafern 
befielt,  £>»*f*  gafern  laffen  fid>  in  feinere  gafern  jerlegen,  unb 
nimmt  man  ba*  Sföifroffop  &u  £ülfe,  fo  erfennt  man  julefct  gan$  feine 
Sünbel  oon  gafern,  bie  fef)r  jierlid)  quergeflreift  erfebeinen.  £)iefe 
S3unbel  ftnb  fo  jart,  baß  felbft  im  £)berfd)enfel  eine*  g(o()e*  noch  einige 
2U  neben  einanber  $)(afe  haDen-  3*ne  gafern  enblich  ftnb  in  ftd)  gleich' 
artig ,  wie  ber  Ärpjtall,  unb  laffen  ffd)  ohne  3«reißung  unb  3erfttrung 
ihre*  inneren  3ufammenhange*  nicht  weiter  in  Sr)ette  jerlegen.  #ier 
haben  wir  alfo  eine  hoppelte  2frt  ber  3ufammenfefcunq  neben 
einanber,  einmal  au«  Stoffen,  welche  bie  Ghemie  ©runbftoff  e  ober 
Elemente  nennt,  unb  fobann  au*  unenblid)  flehten  gleichartig  gebilbeten, 
an  einanber  gelagerten  Ztyiltn,  welche  bie  $bt)fio  legte  ben  d)emifd)en 
Hu*brucf  nadjahmenb,  go  rmenelemen  te  ober  (Slementarorgane 


°)  Der  Sludbrurf  »?iuf  fa)neiben  ober  ßeffnen  ('Anatomie)«,  toie  beim 
Tljier  gebr4ud)lid),  hat  bei  ber  $flanje  eigentlich  gar  feinen  «Sinn. 
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nennt.  <5olche  gormenelemente  finben  ftcf>  im  tt>terifd>en  Äorpcr 
fo  oerfdnebene,  bajj  fafi  jebed  (Singeweibe  feine  eigentümlichen  beitfet. 
9hm  ift  bie  Wanje  jwar  aud  oerfd)ieben  geformten,  Äußeren  feilen 
gebaut  ober  $ufammengefe&t  wie  bad  2()ier  aud  feinen  Organen  unb  (Sin* 
geweiben ,  aber  aUe  jene  Steile  ber  ^flanje  ftnb  du^erltcf),  ed  bejtfct  (eine 
(Singeweibe;  bie  ganje  9)flanje  aber  unb  alle  ir)re  äußeren  Organe  ftnb 
ntcr)t  nur  djemifdj  aud  Stoffen  oerfchiebener  2lrt,  fonbern  aud)  n>ie  bad 
Steift  auä  (leinen  Griementarorganen  jufammengefe|t,  meldten  burd) 
bie  ganje  ^flanje  fnnburch  uberall  eine  unb  biefelbe  gornt  &um  ©runbe  liegt. 
SBdhrenb  wir  am  audgebilbeten  Spiere  eine  grojje  tfnjahl  folcher  gor* 
menelemente  gu  unterfcfoeiben  gezwungen  ftnb,  s-  25.  9ttud(e Ifa- 
fern, *tter»enfafem,  83lu  t(üg  eichen ,  gellen  u.  f.  w.,  fo  ent* 
becfen  wir  in  ber  ganzen  ^ftonje  nur  ein  einzige*  (Siementarorgan, 
weldjed  überall  biefelbe  *ttatur  jeigt  unb  bie  fo  oerfdn'eben  erfcheinenben^ 
Staffen  bed  garten  #oljed  ber  (Siehe,  bed  weisen  gleifched  bed 
epfeld,  ber  fettartig  anjufuhlenben  letd>t  jerflief liefen  ©ubfranj  eined 
9)iljed  befielen  gleichwohl  alle  aud  einer  unb  berfelben  ©runblage,  beren 
einjelne  untergeorbnete  2(bAnberungen  jene  fcfyeinbar  fo  grofen  fBerfd^te- 
benheiten  hervorrufen.  *ftach  ben  fo  eben  er&rterten  brei  Derfcbiebenen 
®eftd)tdpun(ten  unterfchetbet  man  nun  ^flanjen*  unb  j&tyitttyemie 
ald  Sehre  oon  ber  Bufammenfe&ung  au«  chemifchen  Elementen, 
©eweblefjre  ber  9>flan$en  unb  Spiere  ald  2er>rc  ber  3ufammenfe&ung 
aud  ben  Elementar orgänen,  enblich  Anatomie  ober  Sefjre  ber 3«? 
fammenfe&ung  bed  S^iered  aud  einzelnen  Organen  ober  (Singe weis 
ben.  Diefe  le&tere  (ann  bei  ber  ^flanje  nicht  oorfommen,  ba  fte  feine 
(Singeweibe  f)at;  ed  entfpriebt  üielmehr  ber  thierifchen  Anatomie  bie  2Ror= 
pbologie  ober  ©eftaltlebre  bei  ber  ^flanje. 

Sened  Siementarorgan  ber  tyftanit  nun  nennt  man  bie  9>flanjen* 
5 eile;  ed  befielt  aud  einem  oerfdneben  geformten  OSlädchen  ober  ©chlaua) 
oon  einer  burcbjtcbtigen  @ubftan$,  bem  3*Uftoff  (85b.  II,  §.  5.  u.  6.), 
gebilbet  unb  mit  fer)c  oerfefttebenem  Schalt*  gefüllt.  3m  SBefentlidjen 
macht  jebe  *Pfla  n$  enjelle  ganj  benfetben  ©ang  ber  Entwicklung  burch; 
alle  Vorgänge,  welche  bad  2eben  ber  ^flanje  naher  ober  ferner  berühren, 
gehen  in  folchen  Sellen  uor  ftch;  ja  ed  giebt  gar  toiele  ^flanjen,  welche 
gans  unb  gar  nur  aud  einer  einzigen  Seile  begehen,  wie  j.  83.  oiele 
©cht m meierten;  anbere,  welche  nur  aud  wenigen  an  einanber  gereih« 
ten  Sellen  jufammengefe&t  ftnb,  5.  83.  bie  grünen  ©afferfdben  ober 
Gonferoen,  welche  im  gruhling  ben  lebhaftgrunen  <3d)leim  auf  un* 
feren  deichen  unb  ©rdben  bilben.  3n  biefen  (leinen  ^flanschen  gehen 
ber  #auptfache  nach  ebenfalld  alle  bie  (Srfcbeinungen  i>or  jtd),  welche  bad 
tfeben  ber  9>flan$e  charafteriftren,  unb  fo  tonnen  wir  baraud  ben  einfachen 
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&d>lü$  stehen,  bafj  wir  leicht  ba*  Eeben  ber  ganzen  9>flange  oerffer)en 
werben,  wenn  wir  un*  nur  eine  oollfrdnbige  unb  grönbliche  äenntnif 
beö  Sebent  ber  einzelnen  &tüe  erworben  haben,  übet  umgefer)rt  muffen 
wir  auch  behaupten ,  bajj  alle*  [Heben  über  bie  gange  9Wange  eitle*  ©e» 
febro^  iff ,  wenn  wir  nicht  Docker  bie  einzelne  3elle  unb  ir>re  (Sigentbutm 
lidjfeitcn  fennen  gelernt  f)aben. 

£)e*r)alb  werben  wir  bie  folgenben  Betrachtungen  mit  einer  Äenntniß 
be$  geben*  ber  Bette  beginnen  muffen,  bann  gufeben,  wie  au*  ben  oerfchie* 
benen  formen ,  welche  bie  3elle  oermoge  ihrer  (Jrntwicflung  angunehmen 
im  ©tanbe  ifr,  ftcf>  bie  gange  9)flange  gufammenfefct,  unb  bann  erfi  werben 
wir  un$  mit  9?ugen  gu  einer  Betrachtung  be*  geben*  ber  gangen  ^flange 
in  itjren  $auptperioben  t>om  Neimen  bi*  gur  ©amenreife  unb  gum  71b- 
frerben  wenben  fonnen. 

9?och  mu§  ich  r)ier  aber  heroorheben ,  baf  2fUe*,  wa*  im  Solgenben 
oergetragen  ifr,  ftcf>  ^  wo  nicht  auäbrücflid)  etwa*  tfnbere*  angegeben  ift, 
au*fcr)tie^(tcf>  auf  bie  gewäbnlichen  (Kultur -  unb  9lu($pflangen  unb  bie  bes 
fannteren  fangen  unferer  ©egenben  begießt  unb  baf  namentlich  bie 
gefd)lecht*lofen  fangen  ober  fogenannten  Äroptogamen,  g.  B. 
garrnfrauter,  SWoofe  u.  f.  w.  oon  biefen  Betrachtungen  au*gefcblof= 
fen  finb. 


(Jrfrer  tfbfdjnitt. 


I.  35te  tjolllommene  3eIXe. 


§.  1.  SBenn  man  t>on  bem  in  unferen  9>arf anlagen  jefet  fo  f)auftg  gejogenen 
<3traud)e,  bie  <3d)neeb eete  *)  genannt,  eine  reife  SBeere  nimmt  unt> 
bavon  bie  äußere  berbere  <3d)ale  abjief)t,  fo  entbecft  man  unter  berfelben 
eine  blenbenb  wei&e,  au«  Keinen  glanjenben  äSrnem  bejrebenbe  ©ubffanj, 
bringt  man  baüon  etwa«  in  SSajfer  t>ertf)eilt  unter  ba$  Stfif  roffop ,  fo 
erfennt  man  barin  lauter  runblidje,  etwa«  unregelmäßige,  unjufammen* 
l)5ngenbe  Slawen,  bie  einen  fafl  wafTerfjellen,  nur  wenig  fSrnigtrub* 

3.  ticken  3nf)alt  baben  (gig.  3.  B.). 

A  ~  B  S3ei  200maliger  8Sergr6^erun9 


bi*  brei  fleine  tferne  entölt  (gig.  3.  A,a.).  liefen  Äorper  nennt  man 
ben  3 ellenfern;  oon  if)m  au«  laufen  jarte  gelbliche  (Streiften,  bie  ficr) 
neuartig  wbinben,  an  Oer  inneren  glSdje  ber  5öanb  be$  Söldädjen«  r>trt 
unb  man  erfennt  balb,  ba{j  bie  ganje  3öanb  inwenbig  mit  einer  t>albflufft= 
gen  fdjleimig  fornigen  ©ubjranj  in  einer  bunnen  Sage  auSgefletbet  ijt, 
unb  ba$  jene  ©treiben  nur  etwa*  biefe  ©teilen  biefer  tfusfleibung 
ftnb.  Sie  übrige £6&lung  be«  S5ia«cf)en«  i(r  mit  einer  wafferfjeUcn  gluf= 
figfeit  erfüllt,  in  welcher  man  nun  ()in  unb  wieber  einige  wenige  fleine 


)  Symphoricarpos  racemosa. 


erfennt  man  aber,  bajj  ba$ 
85ld«cf)en  nid)t  fo  einfad)  tjr, 
al«  e«  anfänglich  festen.  *2fn 
irgenb  einem  S&eile  ber  SBanb 
bemerft  man  einen  langlid)  run= 
ben  (lachen  Körper,  ber  gelblicr) 
gefärbt  erfdjetnt  unb  nod)  ein 
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Börnchen  erfenttt.  ©«feuchtet  man  btefe  Bellen  mit  Sobtinctur  unb 
bann  mit  ©chwefelfäure,  fo  nimmt  2CUe6  ein  anbere«  Xu«feben  an. 
$)ie  dufere  SBanb  be«  Slä^cben«  erfcheint  nunmehr  fcfjon  Mau  gefärbt 
unb  beftebt  a(fo  au«  Bellftoff.  ;Die  flufftge  Xuäfteibung  ijl  geron* 
nen,  hat  ftdj)  jufammengejogen  unb  be«balb  t>on  ber  5Banb  brr  B'He  ent* 
fernt,  fo  ba§  fte  wie  ein  (leine*  gufammengefaltete«  ©äefeben  lofe  im 
inneren  ber  3*tt*nboble  (tegt  #  aber  fämmtliche  Jtärncben,  bte  ffch  oorber 
in  ber  3elle  befanben,  einfließt.  Da  biefe  tfuefleibung  fleh  burch  bie 
ginwirf ung  ber  3obine  braungelb  gefärbt  bat,  ba  fie  burch  concentrirte 
©alpeterfäure  golbgelb,  burch  dr>  (oetva  ff  er  flof  f  fdu  ce  nach  unb 
nach  blafwiolertblau  wirb,  fo  tonnen  wir  nicht  baran  ftweifeln,  ba§  fte 
au«  (Jiweifj ,  gaferftoff  ober  Ääfefloff,  ober  wenigfren«  au«  einer 
nabe  oerwanbten  fritffroffreichen  ©ubflanj  (S8b.  II.  §.  38.  —  43.)  befreit. 
Saft  gan$  biefelben  (Srfcbeinungen  feigen  fleh,  nur  minber  flar,  wenn  man 
ftott  ber  (Schneebeere,  eine  reife  SÄ  i « j>  e  l  * ) ,  eine  S3eere  oom  SB e i f? - 
bo r  n **),  noc^  fcb&ner,  wenn  man  eine  reife gruebt  be«38argencactu« ***) 
n^blt.  Ueberau  ftnbet  man  bie  au*  3*  Uff  off  gebtlbete  2Banb,  bie 
ftief  ftoff faltige  2Cu«f(eibung  berfelben,  unb  einen  burebflebtigen 
flüfftgen  3>nbalt.  <2rtwa«  anber«  ftnbet  man  bie  ©acf>e  in  folgenbem 
Satte.  £)a«  Statt  einer  gewöhnlichen  ©artennelfe  ifi  oon  einer  fafl 
leberartig  jähen  «f>ant  bebeeft;  wenn  man  btefe  abjieht,  ober  oorflebtig 
mit  bem  2Reffer  abfebält,  fo  geigt  fleh  unter  berfelben  ein  gefertigt  grüne« 
fammetartige«  (Bewebe,  oon  welchem  man  leicht  etwa«  mit  einem  Keinen 
Keffer  abfehaben  unb  unter  ba«  Wlxltoftop  bringen  fann.  #ier  erfennt 
man  »teberum  nur  oereinjelte  Bellen,  ebenfall«  mit  einer  fr i cf  fr o f f - 
baltigen  fluäfleibung  unt  einem  flufftgen  Inhalte  oerfehen. 
SKan  entbeeft  aber  auch  jugleicb  bie  Urfache  ber  grünen  gärbung,  inbem 
bie  gan$e  Belle  mit  lebhaft  grun  gefärbten  Börnchen  erfüllt  erfcheint  (gig.  4. 

^    4  recht«),    ©teilt  man  aber  ba«  ÜÄifroffop  fo, 

ba  jj  man  Weber  bie  obere,  noch  bie  untere 

0/®«^     gliche  ber  Belle,  fonbern  nur  bte  Sftitte  ber- 
AQ^\    fclben  beutlich  fer>en  fann,  fo  überzeugt  man 
^         ^*  batt>'      bec  mnerc  9*aum  oer  3«tte  Don 
\®y£*/      grünen  5?6rnern  frei  ifl,  unb  bafi  biefe  au«* 
(230)  f*ie*tt*  an  bic  innm  5^che  ber  ffieffroff; 
haltigen  #u«fleibung  angefleht  liegen  (gig.  4. 
linf«).    2(uf  gleiche  Sßeife  oerhält  e«  fleh  mit  allenc  grünen  3*Uen  ber 


*)  Mespilus  germanica. 
** )  Crataegus  oxyacantha. 
***  )  Mamillaria. 
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3>flan$en.  ^ter  unb  in  einigen  anbeten  gälten  ifi  e$  leicht,  bie  toereingeften 
3*Uen  ju  beobachten,  in  ben  meiflen  *Pflanjen  unb  $flan$entheilen  ftnb 
aber  bie  3*Hen  fo  unter  einanber  oerbunben,  baß  man  fte  nur  burcb 
#ulfe  ber  gäulniß  ober  ber  ©alpeterfä  u  re,  oft  nur  mit  focben* 
ber  ©alpeterfäure  Don  einanber  trennen  fann;  unter  einanber  ju 
einem  jufammenhängenben  (3ewebe  oerbunbene  &Um  nennt  man  3*US 
gewebe.  ÜÄan  giebt  ftcb  aber  feiten  bie  9Rut)e,  bie  3*U*n  oem 
3ellgewebe  auf  bie  angegebene  SBeife  $u  trennen,  unb  macht  lieber, 
um  fte  ju  beobachten,  feine  ?äng$  =  unb  Öuerfcfmitte.  £ie  3eü*en  bilben 
bann  r>duftg  ein  9tefe  mit  jiemlicb  regelmäßigen  SOTafchen,  wie  j.  S3.  im 

Äofjlftrunfe  (gig.  5.).  2>ie  an  ein* 
anber  liegenben  3Bänbe  (tnb  bann  fo 
fefl  mit  einanber  oerbunben,  baß  ffe 
nur  wie  eine  erfcfyeinen  (gig.5.a.). 
9fctr  an  ben  Tanten  ber  Bellen  biet« 
ben  fleine,  ^>duftg  breieefige  9täume 
$urü<f,  wo  bie  Sellen  nicht  ganj 
genau  in  einanber  fdjließen  (g.  5. 6.); 
man  nennt  fte,  wenn  fte  enge  unb 
jiemlicf)  regelmäßig  jmb,  3  w  t  f  d)  e  n  * 
j  eilen*  (Unterteil  ularOgänge, 
wenn  fte  großer  unb  unregelmäßig 
erfdjeinen,  3»tfd)enjeUens  (3n* 
tercellular»)  räume  (gig.  6.  c). 
S5ei   jiemlich  gleich  großen 
3ellen,  bie  vereinzelt  gebaut 
ftcb  ber  Äugelform  annähern 
würben,  erfcfyeinen  berSängä* 
unb  jQuerfcbnitt  be$  3«Kg*s 
webeä  jiemlid)  gleich  (gig.  5. 
Öuerfcbnitt,  gig.  G.  i*äng$* 
fdjnitt).  #äuftg  ift  bie«  aber 
auch  nicht  ber  gall,  »ooon 
weiter  unten  ju  reben  tjt. 
tfuf  biefe  Söeife  befannt  mit 
ber  3«ße  unb  ihren  Reiten 
fännen  wir  nun  biefe  im 
(Jinjelnen  genauer  betrachten. 


«ig.  6. 
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Die  eigentliche  3*ll*n»anb  befteht,  wie  gefagt,  fletd  au«  3  eil  ff  off  §.  2. 
(ogL  58b.  II.  §.  5.  u.  6.);  biefer  ift  im  reinen  3"ftanbe  immer  farblos  unb 
oollfommen  burcbftcbtig,  biegfam  unb  etwa«  elaftifd).  Unjerfe&t  la«t  er  ftcf> 
in  feiner  glufftgfeit  auf,  aber  ift  fähig  eine  gewiffe  Spenge  jeber  glufftg* 
feit  in  ftcf)  aufsunehmen,  gleicbfam  auftupfen,  ohne  baf  26cber  oöer  (5a* 
n^le  in  ihm  wären.  SÄan  bejeicbnet  biefe  <5igenfcbaft  al«  Durebbring* 
(tcbfeit.  SBaffer  unb  in  ©affer  gel6«te  Stoffe  geben  auf  biefe  2öeife 
(etd>t  burcr)  bie  3*Henwanb  burd),  wenn  biefelbe  oon  ber  einen  Seite  mit 
©affer  in  Söerufjrung  ift,  währenb  baffelbe  ihr  auf  ber  anberen  Seite, 
etwa  burcr)  SBerbunfhtng  fogleid)  wieber  entzogen  wirb.  Die«  ift  j.  25. 
ber  einfache  Vorgang  beim  SBerwelfen  eine«  ^Pflanjentbeil«.  SBenn  man 
ein  flehte«  Schnarchen  au«  einer  Jtartoffel  forg  fältig  im  5Baffer  ab' 
fruit,  um  alle«  an&dngenbe  Stärfemebl  &u  entfernen,  unb  e«  bann  mit 
3  ob  ine  befeuchtet,  fo  werben  bod)  bie  in  ben  unterlegten  3*Hen  einge* 
fdjloffenen  Stärfemeblfärner  ebenfo  augenblicflicb  blau  gefärbt,  al«  wenn 
fte  gang  frei  baldigen. 

Hl«  t>5Utg  unl6«licb  in  ben  gewöhnlichen  25fung«mitteln,  ift  bie  au«» 
gebilbete  3ellenwanb  auch  t>6llig  unfähig,  in  irgenb  einer  SBeife  ber  (Jr= 
näbrung  be«  Shiere«  ju  bienen. 

Die  unoeränberte  3ellenwanb  ift  fiet«  fer>r  jart,  oon  r)ocr)fl  unbeträcbt* 
lieber  Dtcfe ;  wo  man  irgenb  bief wanbige  3*Uen  antrifft,  barf  man  über- 
zeugt fein,  bafj  fchon  eine  wefentliche  Söeränberung  mit  ber  3^Uenwanb  t»or= 
gegangen  ifl,  wooon  im  golgenben  (§.  17.)  bie  SKebe  fem  foll. 


III.  2>er  Sn&att  ber  spflanjettjette. 

Da«  wa«  bie  3eu*e  au«fullt,  oerbient  oor  tfllem  unfere  genauere  Unters  §.  3. 
fuchung,  benn  bie  barin  enthaltenen  Stoffe  ftnb  e«  gewSbnlich ,  um  beret* 
willen  wir  bie  $flanjen  fammeln  unb  cultioiren,  nur  bei  23renn*  unb 
9cufcbolä  unb  bei  ben  bem  9>flanjenreich  entlehnten  ©efpinnfrftoffen  ift  e« 
bie  3eUenwanb  felbft,  bie  Söerth  für  un«  r>at.  Der  3nbalt  ber  3eUe 
verfällt  aber  nach  feiner  SSebeutung  für  ba«  geben  ber  3*Ue  in  jwei  we= 
fentlich  ©erfchiebene  Hbtheilungen ,  bie  eine  umfaßt  ben  3?Ucninhalt  im 


Digitized  by  Google 


28  UL   2>er  3nfalt  ber  $flan$enjelle. 

engeren  <2inne  be«  SBorteh,  ben  3eu>nfaft  unb  bie  barin  aufgelohte  <5ub* 
flanken  unb  bie  im  3eu*enfaft  unlöslichen ,  in  ber  3*Ue  enthaltenen  orga* 
nifchen  unb  unorganifdjen  ©ubflanjen.  Die  jweite  2fbtf)eilung  begreift 
bie  flief  flofffjaltige  2fuhfletbung  ber  3ellenwanb,  unb  man  ifl  fafl 
ebenfo  fer)c  berechtigt,  biefe  «Schicht  für  einen  %t)til  ber  3eHenwanb  felbfl 
§u  erf  tarnt,  c  brecht  fte  in  ben  meiflen  fallen  feine  fefre,  fonbern  eine 
halbfeüe ,  fd)leimige  ©ubflanj  ifl.  33eibe  Abteilungen  wrbienen  eine 
aufmerffame  Unterfud)ung ,  fowie  man  au  et)  jwecfmd'iig  ben  flüfftgen 
aufgelohten  unb  ben  unauf gelohten  3nhalt  befonberh  in  83e= 
trad)t  jiefjt. 

A.  ©ie  jttrfjloff halti^e  2fit*F(ritatt$. 

§.  4.  3n  ben  »erfd)iebenen  ^flanjen  unb  ben  oerfd)iebenen  Sellen  ifl  bie 
Eage  fjalbflufftgen  ©cbleimeh,  welche  bie  innere  gliche  ber  3eH*nwanb  be* 
fleibet,  [ehr  oerfdneben.  S3alb  ifl  fte  t>6llig  farbloh  unb  ohne  Oieagentien 
gar  nicht  ;,u  ernennen,  balb  mehr  ober  weniger  gelblich  gefärbt,  batb  fern- 
bann ,  batb  fehr  biet ,  in  ben  meiflen  Aallen  o6llig  unehlich  in  Sßaffer, 
in  Ähnlicher  3Beife  wie  ber  thietifche  ©chleim,  aber  ebenfo  wie  biefer 
im  3Baffer  aufquellenb.  3uweilen  ifl  fte  gang  gleichartig ,  juweilen  er- 
fcheint  fte  wie  auh  fchleimigen  ÄSrncben  jufammengefloffen.  ®en>&hnlict> 
fehltest  fte  an  trgenb  einer  ©teile  ben  oben  fchon  erwähnten  3ellenfern 

(gtg.  7,  a.)  ein,  ber  alh  eine  nur  mehr  oerbief)* 
tete  ©teile  biefer  (Schicht  erfcheint.  Um  fo  beutli* 
eher  ifl  biefer  3ellenfern,  je  junger  bie  3elle  unb 
je  grifjer  ihre  EebenhthÄtigfeit  ifl ,  unb  wahrfdjein* 
lieh  fleht  er  mit  ber  erflen  (Jntflehung  ber  3*u*e  in 
einem  wefentlicben  noch  nicht  twllfommen  erferfeh^ 
ten  3ufammenhang. 

3n  ben  meiflen  recht  lebenhfrdiftigen  3*H*n  ifl 
bie  flicffloffhaltige  ©djicht  nicht  überall  gleich  biet. 
ÜRan  erfennt  in  ihr  biefere  Streifen,  welche  eine  nefcformige  3eichnung 
auf  ber  Söanb  ber  3elle  bilben  (gtg.  7.)  3n  einigen  gdllen  gehen 
fogar  gäben  t»erfclben  ©ubflanj  quer  burch  bie  3elle  bih  gur  entgegenge* 
fefeten  SBanb.  95ei  recht  lebenhfrdftigen  3ellen,  |.  ».  in  ber  ©d>nee » 
beere,  in  ben  3«Uen  ber  ©taubfabenhaare  bei  ber  Tradescanlia, 
in  ben  paaren  ber  jungen  S3lätter  ber  jtartoffel,  unb  an  un^hlig 
anberen  ^flanjen  jeigt  biefe  ©ebicht  ein  wunberbareh,  bih  jefet  noch  x>6llig 
unerflÄrteh  ©Aaufpiel.  2ttan  fteht  nämlich  unter  einem  guten  SDfifro; 
ffope,  bafi  jene  bieferen  ©treifen  nicht  in  JKuhe,  fonbern  in  beflänbiger  fort= 
fchreitenber  Bewegung  begriffen  ftnb.    ©ie  erfdhetnen  alh  fleine  ©trom; 
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cfoen,  unb  man  erfennt  biefe  ^Bewegung  leidet  an  bem  rafchen  Sorträcfen 
Juferjt  feiner  fcbroarger  $)unftcben  (feiner  5t6rncben),  roeldie  burd)  bie 
gelbliche  glüfftgfeit  fortgeführt  »erben.  2(n  ben  ^taubfabenbaaren  ber 
Tradescantia  virgiuica,  crassula  unb  anberer  fann  man  biefe  Bewegung 
leicf>t  mit  ber  1 20maltaen  Söergräfierung  ber  oben  empfohlenen  «Wifrcffope 
beobachten.  SWan  nimmt  gu  bem  <5nbe  einen  ©taubfaben  au«  einer 
eben  geöffneten  SBlume,  breitet  bie  langen  #aare  an  bemfelben  oorficbtig 
mit  ber  9*abel  im  SBaffer  au«  unb  bebecft  bann  ba«  @ange  mit  einem 
£ecfglÄ«d>en.  SBorguglicb  hat  man  Darauf  gu  achten,  ba§  nicht  gu  t>iel 
8uft  gwifchen  ben  paaren  eingefchloffen  bleibt.  2)ie  «einen  <3tr6mcben 
anbern  aber  befränbig,  oft  unter  ben  Äugen  be«  ^Beobachter«  ihre  JBabn, 
unb  fo  nimmt  nach  unb  nach  bie  gange  Schicht  an  biefer  ^Bewegung 
Ztyil.  3n  ber  2hat  ift  bei  einigen  SÖafferpflangen,  5.  33.  bei  ben  Tfrm* 
leuchtern  (Ohara)  unb  ber  in  Stalien  in  ©rÄben  wacbfenber  Valli.sneria 
bie  gange  unb  gwar  auffaUenb  biefe  Schicht  in  einer  einfachen,  bie  SÄitte 
ber  3*H*  gleichfam  umfreifenben  ^Bewegung  begriffen.  (J«  giebt  wenig 
Änfajauungen  burch  ba«  SfÄifroffop,  welche  geeignet  ftnb,  ben  finnigen 
Beobachter  fo  lange  gu  feffeln,  wie  biefe,  welche  un«  einen  ©lief  in  ba« 
geheimjre  geben  ber  »JJatur  gu  gefratten  fcheint.  £er  3eüenfern  fcheint 
auch  biefer  Bewegung  nicht  fremb  gu  fein ,  wenigften«  liegt  er  niemal« 
außerhalb  ber  <5tromchen,  in  feltenen  gdllen  wirb  er  fogar  oon  bem 
Strome  mit  fort  bewegt. 

3Bie  fchon  oben  bemerft,  fann  man  biefe  jticffloffhaltige  @cbi<ht  auch  ba, 
wo  fte  an  ftcb  fo  burchfiebtig  ift  bafi  fle  ffch  unferer  ^Beobachtung  entgieht, 
leicht  baburch  ftd)tbar  machen/  bajj  man  bie  3cH<  mit  einer  ©aure  ober 
einer  Äufl&fung  oon  3obine  in  2Clf  ohol  befeuchtet,  woburch  biefe  ©ub^ 
jlang,  bem  Oft  weif  ähnlich,  gum  (Gerinnen  gebracht  wirb,  unb  inbem  fte 
ftcb  gufammengteht  unb  baburch  oon  ber  3*(l?nwanb  entfernt,  nunmehr 
beutlich  al«  ein  gufammengefallene«,  in  ber  3*11*  liegenbe«  ©iefchen  er; 
fannt  wirb. 

sticht  unerwähnt  barf  hier  bleiben,  baf  wir  noch  einen  83ewei«  haben 
bafur ,  bap  biefe  Schicht  mit  bem  geben  ber  &Ut  im  allerinnigflen  3u-- 
fammenhange  ftht  unb  al«  einer  ihrer  wefentlichflen  SSefranbthrile  ange-- 
fehen  werben  muß.  SBenn  nämlich  eine  Seile  erfranft,  mag  e«  nun,  wie 
beim  Äornbranb ,  ein  regelwibriger  3eK*nbilbung«procefj  fein ,  welcher  in 
ihr  beginnt,  ober  mag  fte  au«  irgenb  welcher  Urfache  einem gäulmfjprocejj 
entgegengehen,  wie  in  ber  gegenwärtig  tynrfötnbtn  Äartoffelfranttyit, 
ober  beim  Saulwerben  be«  jDbfre«,  fo  ift  e«  ftet«  biefe  fricfjtoffbftltige 
Äuefleibung,  welche  burch  t^ce  SBerdnberung  bie  erflen  Spuren  ber 
Äranfheit  Oerrath,  oft  fchon  lange  oorher,  ehe  baö  unbewaffnete  Äuge 
noa)  irgenb  eine  SBeranberung  be«  ©ewebe«  wahrgunehmen  im  ©tanbe 
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t|r.  2>ie  ®d)id)t  oerfÄrbt  tfd>,  wirb  bunfler,  erfdjeint  beutlidjer  förntg 
als  frufjer  unb  jief)t  ftd)  entweber  t>on  felbfr  oon  ber  3*Henwanb  jurficf, 
ober  burdjbringt  bie  3*Henwanb  felbff,  fo  baß  biefelbe  mit  3 ob  unb 
©djwefelfÄure  be&anbelt  nidjt  mef)r  blau,  fonbern  grön  ober  gar  gelb 
gefärbt  wirb. 

Xud)  gegen  baS  <5nbe  beS  geben«  ber  einzelnen  &U*t  wenn  btefelbe 
anfängt  weiterer  gortbilbung  unfähig  ju  werben/  wenn  ber  bte  bafnn  leb» 
&afte  djemifdje  S3tlbungSproceß  in  tyt  erlifät,  ifl  eS  juerfr  biefe  <5d)\d)t, 
welche  baS  fjerannafjenbe  <£nbe  beS  3«KenlebenS  üerfunbet;  fte  wirb  immer 
mefjr  unb  me&r  unbeutlid)  unb  oerbinbet  |td>  immer  enger  mit  ber  3*tfen= 
wanb  felbfr,  inbem  fte,  wie  es  fdjetnt,  im  aufgelösten  3u(tanbe  balb  me&r, 
balb  weniger  tief  in  biefelbe  einbringt. 


B.  ©et  flufft^e,  in  aBaffetr  aufgellte  SJnfmlt 

ber  SeBe* 

§.5.  Außer  ber  3*llenwanb,  ber  fli (f froff&altigen  tfuSfleibung 
unb  mannen  inSBaffer  unlöslichen  <Sub|tanjen,  welche  unter  bem  Wlit roff  ope 
fogleicfy  erfannt  werben ,  entölt  jebe  lebenbige  3*Ue  nod)  eine  flare  burdj* 
ftdjtige,  gewöfjnltdj  farblofe,  in  einigen  gälten,  $.  85.  in  rotten  beeren, 
blauen  95lumen  u.f.w.  burd>  einen  aufgellten  garbejtoff  gefärbte  gluf* 
f  ig  feit,  ben  3ellenfaft.  Serfelbe  entölt,  fo  weit  eS  möglid)  i|r,  es 
$u  betfimmen,  in  allen  gäüen  aufgelistet  (Siwetß  (95b.  II,  §.  39.), 
aufgelösten  $udev  (95b.  II,  §.  14  — 19.),  unb  aufgeljteteS  ©umrnt 
(95b.  H,  §.  10. — 12.).  Griweiß  unb  ($ummi  fann  man  leidet  in  ber  ein« 
jelnen  3*H*  burdj  paffenbe  SReagentien  nad)weifen,  ber  3u(fer  giebt  jtety 
nur  ba,  wo  er  in  größerer  Spenge  oorfjanben  ijr,  burdj  ben  ©efdrniacf  $u 
ernennen ,  ober  muß  im  (Großen  in  bem  ausgepreßten  @aft  einer  großen 
SWenge  oon  3*K*n  nadjgewiefen  werben.  Sieben  biefen  inbifferenten 
^flanjenfloffen  entölt  ber  €>aft  ftetS  nod>  einige  <Salje  aufgelöst  unb 
$war  meijrentljeilS  Zltal'un  an  Gf)lor,  ©djwef  elfäure,  flogen* 
fdure  (?),  £)ralfäure,  3B  ein f iure,  Zitron  enfäure  unb  2f  pf  el= 
fdure  (93b.  II,  §.  63.-  69.)  gebunben.  2fud>  biefe  laffen  ftdj  nur 
im  ©roßen  in  bem  an^tpt^tm  ©afte  nadjweifen.  9?ur  @d)wefel* 
fäure,  (5(>lor  unb  £>j:alf<Sure  fann  man  juweilen,  wo  fte  in  gröfle* 
rer  Spenge  oorfommen,  g.  95.  Qf)lcv  in  ben  fogenannten  ©aljpflän* 
jen  am  <See(lranbe  unb  an  ©altnen,  £)ralfaure  im  ©auerflee*)  unb 


*)  Oxalis  acetosella,  stricta,  corniculata  etc. 
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im  (Sauerampfer*)  aua>  burd)  paffenbe  SReagentten  in  ber  3elle  felbfi 
nadjmetfen. 

Sttan  barf  fufo  inbefien  bie  €>ad>e  feine$weg«  fo  oorfteuen,  a(6  ob  bie* 
fer  3ellenfaft  überall  unb  immer  gan$  gleidfc  jufammengefefct  »Are. 
Gr$  ffnben  Sterbet  oielmefjr  bie  gr&ften  33erfdjieben(>eiten  «Statt,  inbem  für 
bie  brei  juerft  genannten  organiftyen  ©toffe  inäbefonbere  bie  SKengenoep 
f)ältniffe  ber  einzelnen  ©ubjtanjen  bebeutenben  2fbanberungen  unterworfen 
ftnb,  bie  @al$e  aber  fowofyl  ber  2Crt  ale>  ben  SWengenoerty&tniffen  nad) 
für  oerfdjtebene  9)flanjen  unb  95flanjentr)eile  grojje  Üflannid)faltigfeit  ju» 
(äffen.  85alb  ftnb  Äali  unb  Patron  gufammen  oor&anben,  balb  oertritt 
ba£  eine  bie  ©teile  beä  anberen.  3mmer  ftnb  mehrere  <Sa"uren  gleicfc 
jettig  gegenwärtig,  unb  jwar  fowol)l  organifcr)e  at$  unorganifdje,  aber  es 
ifl  nicr)t  not&wenbtg,  baß  e*  immer  unb  überall  biefelben  wären.  3n  ben 
red)t  lebenbigen  unb  bilbungSfäfngen  3ellen  fdjetnt  fietej  ein  «einer  2fn» 
t&eil  tfmmontaf  unb  ein  geringer  ©efjalt  an  Äofjlenfäure  oorjufommen. 
3n  ben  meijlen  nod)  f  räfttg  *  oegetirenben  3«ßen  enblid>  ftnb  biefe  (Stoffe 
nic^t  in  9*u&e,  fonbern  in  beftänbigen  djemifdjen  SSeränberungen  begriffen. 

C.  &et  fefle  ober  tocfe  ittd&t  in  SSaffet  gelöste 
Inhalt  bet  ^flanjcnjeUe, 

tfufjer  ben  genannten  Stoffen  enthalten  bie  meiffrn  3eüen  nocf)  man«  §.  6. 
ntd)fa$e  €>toffe,  bie  bas>  507if roff op  an  ft<&  fcbon  augenbluflid)  erlernten 
lÄjjt,  weil  ff*  3 eil en faf t  ntd^t  aufgellt  ftcr)  fogleid)  burcr)  gorm, 
garbe,  licr)tbre(r)enbe  Äraft,  u.  f.  n>.  oon  bemfelben  unterfdjeiben.  ©te 
ftnb  nod)  bei  weitem  mannigfaltiger,  alt  bie  im  Bellenfaft  gelitten  (Stoffe, 
nod)  oerfcfriebenartiger  in  ben  3ellen  »erteilt,  inbem  balb  biefe,  balb  jene 
Stoffe,  balb  mehrere,  balb  nur  einzelne  oon  ilmen  ftd)  in  ben  3«Uen  oor- 
jtnben.  Stfandje  flehen  in  einem  engen  SBer&älmijj  ju  einanber,  inbem 
fte  gleite  Söebeutung  für  baö  i'eben  ber  9>flanje  ju  Ijaben  flehten,  ftcf> 
gegenfetttg  oertreten  f&nnen,  unb  batyer  ficr>  gegenfeitig  ausfliegen,  fo  $.  85. 
bie  ^roteinfubflanjen  (85b.  II,  §.38.),  ober  (StÄrf  emef)l  (85b.  II, 
§.7.,  8.),  3nulin  (95b.  II,  §.  9.)  unb  fette  £)ele  (23b.  II,  §.  29.  —  32.) 
ober  3Bad>*  (85b.  II,  §.  26.-28.),  £ar$  unb  fluchtige  £>ele  (85b. 
H,  §.  33.  —  37.).  Sftandje  ftnben  ficfy  fafl  in  jeber  3elle  ju  irgenb  einer 
3eit  u)ree)  £eben$,  5.  85.  @tär!emef)l,  fette  £)ele,  9Bacr>6;  anbere 
fommen  immer  nur  in  gewiffen  3*U*n  regelmäßig,  in  mannen  3*Uen 
jufdllig,  in  oielen  3«Uen  niemals  oor,  5.  85.  ber  grüne  garbefloff 
ober  ba*(5&loro»&oll  (95b.  II,  §.  50.),  weldje«  immer  in  ben  3«Uen 


*)  Rumex  acetosa,  acetosella,  scutatus  etc. 
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ber  Blatter  unb  ber  jungen  Sftnbe,  jufällig  in  ben  Kartoffeln,  bie  bem 
£id)t  auägefefct  ftd)  bilben,  niemals  im  $olj  unb  bem  33i(bung$gewebe 
be$  ©tengelä  oorfommt.  Söiele  oon  btefen  ©toffen  oerbtenen  eine  aus> 
fufjrliclje  Betrachtung. 

i.  Tic  fttrfftoffbrtlHftcii  *>flaiijcil.   (93b.  II,  $.  38  -  43.) 

7.     tfujjer  ber  fcfjon  erwähnten  tfuSfleibung  ber  £ellenwanb  fommt  in 
gar  Dielen  3eUen  oft  allein,  oft  neben  ©tärfemebl,  £>el  ober  bergleicfcen 
nod)  fricffrofffjaltige  (Subita n$  in  f>albfefter  gorm  oor,  fo  $.  B. 
of)ne  Beimengungen  in  ben  duferen  3eUen  be$  GriroeifjfSrpera  bei  ben 
ftig>  8.  ©erfreibearten  (gig.  8.  c),  in 

^  Y      .     t<      7f   )f  einzelnen  gellen  be$  ÄeimpftänjcfjenS 

^^y^yWb'1  bei  ©rbfen  unb  S3ol>nen,  ba= 

t  gegen  in  ben  übrigen  &ttm  be$ 
(Jiweifirorper«  M  (Betreibe*  unb 
in  ben  Grrbfen  unb  Bohnen  neben 
^tarfeme hl ,  ober  in  ben  3eUen 
beö  Keimpflanzen^  bei  ben  Kof)l= 
arten,  ben  üttanbeln  unb  fo 
weiter  neben  fettem  £)el  (gig.  0.  /*.). 
£)te  d)emifd)en93erfc^iebenl)eiten  bte- 
fer  (Subjianjen  al6  Kleber,  2egu» 
min,  Crmulf  in  unb  fo  weiter 
fann  man  mit  ^>ulfe  be$  SWifroffo^ 
pe$  allein  nid)t  ernennen.  £>ie  ©toffe 
erfd)einen  fletö  in  fjalbflüfftg  fcfylei; 
miger  gorm,  auö  mefjr  ober  weniger 
jufammenfliefienben  Körm 
d)en  jufammengefefet,  unb 
mit  graulid)ge(ber  garbe; 
burdjalf  ol)olifd>c3obs 
iSfung  werben  fte  ftetS 
coagulirt  unb  lebhaft  gelb* 
braun  gefärbt,  <Sie  nebjt 
ber  fticf|toff()altigen  Tlix** 
f  leibung  unb  bem  im  3ellem 
fafte  gelobten  (Jiweijj  finb 
eigentlich  allein  baß  @p 
naf>renbe  in  allen  tyflan-- 
jentfjeilen;  je  reifer  eine 


gig.  9. 


DOOO 
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^fJanje  an  biefen  (Subftanjen  ifl,  befro  nahrhafter  iff  fie  für  SDfrenfchen 
unb  Stetere. 

b.  £>a*  Srdrferoe$l*  (8b.  II,  §.  78 ) 

(5$  giebt  einige  ^flanjen,  oon  benen  aber  feine  für  unfere  (auftritt}«  §•  8. 
fd^aftttcf>e  $Eecr)nif  oon  SSebeutung  iff,  in  welken  bie  (Stctrfe  umgeformt 
als  Äletjrer  Dorfommt.  3>n  allen  tecf>ntfc^  wichtigen  9>flanjen  Dagegen 
finbet  ftcr)  ba$  <St<kfemer)l  in  gorm  fleiner  gldnjenber  Kärnchen,  t>on 
fer)r  t>erfcr)iebener  ©ejfalt  unb  ©rSfje.  3<h  null  junÄchlr'  genauer  baö 
am  metfren  befannte  unb  jugleicr)  am  leichtejren  ju  unterfuchenbe  Äar* 
tof fetfl^rf emer)  1  befchreiben,  unb  bann  eine  furje  Ueberficr)t  ber  am 
beren  wichtigeren  ©tärfemehlarten  barauf  folgen  laffen. 

(£in  feiner  JQuerfchmtt  (gig. 
10.)/  aus  einer  frtfehen  ge- 
funben  Kartoffel  geigt  gol* 
genbe*.  3u  auferft  ft'nb  einige 
Sagen  ganj  flach  gebruefter 
bräunlicher  Sellen,  bie  jtch 
juweilen  in  einzelnen  gefcen 
ablofen,  a.  Sttan  nennt  fte 
gew6hnli«h  bie  Oberhaut  ber 
Kartoffel,  botanifd)  ft'nb  fte 
aber  als  S3orfe  ju  bejeiefc 
nen ,  benn  bie  £)berr)aut 
ift  an  ber  reifen  Kartoffel 
langfr  jerflort.  £>tefe  aufer* 
ften  «Schichten  befielen  au8 
oollig  abgeworbenen  Bellen, 
an  meiere  ftcr)  weiter  nach  innen  noch  lebenbige  23orfenjellen  b  ans 
(abliefen,  welche  ju  weilen  einen  feinfornigen  Inhalt  jeigen,  meift  aber 
nur  eine  flare  glüfftgfett  enthalten.  5Beiter  nach  intim  gehen  fte  all= 
mdlig  in  bie  äufjeren  c,  unb  burch  biefe  in  bie  inneren  SRinbenjel* 
len  d  über.  Witt  biefen  lederen  (Timmen  auch  bie  üttarf 5 eilen  ber 
Kartoffel  tjoüfommen  uberein.  3n  biefen  3eüen  liegen  bie  <3t<fcfefSrner 
ungefdr)r  ju  15  bis  20  unb  jwar  gräjjere  unb  Heinere'  vermengt  in  ber* 
felben  3elle.  Sie  kleineren  Korner  ftnb  runblich,  bie  größeren  fajr  regel= 
mäßig  eiförmig.  3n  ben  Äuferffen  Bellen  finbet  man  faft  #nur  fleine 
Horner,  weiter  nach  innen  §u  aber  immer  mehr  größere  beigemengt. 
©an$  junge  Kartoffeln  enthalten  ebenfalls  nur  fleine  Korner,  unb  biefe 
fdjeinen  mit  ber  Kartoffel  51t  wachfen.  Stellt  man  bie  Kärner  nach  ihrer 
III.  3 


Sia.  10. 


Digitized  by  Google 


34  > 


III.    J)cr  Snfjalt  ber  ^flanjenjeßf. 


©r6j?e  jufammen  (gig.  11.  a  bid  i),  fo  f>at  man  gleidjfam  eine  Grnt* 
n>icflungagefcr;icr;te  ber  <Stdrfemel)lf6rner  vor  ficf>. 


bet  immer  fef>c  beutlid)  ju  erfennenbe9)un!t,  um  welchen  bie  (Schichten  ftcr) 
abgelagert  &aben,  frett  an  einer  <Seite  beä  Äornä  unb  nidjt  in  bec  SWitte 
beffelben  liegt.  3im>«Ü«i  fommen  abroeidjenbe  23ilbungen  oor,  inbem  ftcf> 
S»ei  (e)  ober  brei  (o)  Ä&rner  mit  einanber  Bereinigt  fjaben  (ßefctereö  ift  in 
ber  3»iebel  ber  £erbfr$ei  tlofe  fogar  bie  SRegel).  <5in  geübte«  2(uge  er« 
fennt  bei  genugenber  Vergrößerung  fefjr  balb,  bafj  jener  9)unft,  um  welken 
bie  <&d)id)tm  georbnet  jtnb,  eine  fleine  mit  einer  gtüfjtgfeit  gefüllte  Jpbty* 
barftellt,  unb  beä&alb  beim  oSllig  auSgetrocfneten  Äorn  als  eine  fleine 
lufterfullte  $bf)U  erfd)emt.  Tin  ber  oerfdjiebenen  licfytbrecfyenben  Äraft 
(ber  oerfcfyiebenen  $elligfeit)  ber  einjelnen  0djid)ten  ftel>t  man,  bafl  (te 
\>on  oerfdjiebener  £)idjtigfeit  ftnb,  unb  im  Allgemeinen  ftnb  bie  inneren 
©djidjten  am  wenigften  btd>t ,  b.  f).  am  meiften  n>afferl)altig ;  jebod)  ift 
biefer  Unterfcfjieb  gerabe  bei  ber  äartoffelfMrfe  im  ©anjen  fer)r  un* 
beträctjtlicf). 


Sifl-  11. 


I  m 


@d)on  an  fef>c  f leinen  Äor= 
nern  erfennt  man,  bajj  fte 
nid)t  burd)  unb  burdb  gtetcf>- 
artig,  fonbern  aus  übereim 
anberliegenben  <5d)id)ten  $u* 
fammengefefct  ftnb  (gig.  11. 
fbtii).  9tod)  beutlidjer  fier>t 
man  bie*  an  ben  oollig  er» 
roadjfenen  tfSrnern  (gig.  11. 
k  bis  n).  £)ie@dn'cr;ten  ftnb 
oon  fer>c  ungleicher  Dirfe  unb 
felbjt  eine  unb  biefelbe  &d)'\d)t 
ift  nid)t  uberall  gleid)  btcf, 
fonbern  oorjugSweife  an  ei* 
ner  ©eite  fer)r  bunn,  fo  bafj 


«ifl.  12. 


Äod)t  man  eine  gute  Äartoffel,  fo 
trennen  fta)  bie  einjelnen  3*Uen  oon  ein* 
anber  (baS  fogenannte  9ttef)ligroerben 
ber  Kartoffeln),  (gig.  12.)  2)ie  @tdrfe= 
forner  in  jeber  3elle  quellen  auf  unb 
füllen  ben  SKaum  üSllig  au«  bis  auf  fleine 
nefcformig  oerbunbene  (Streifen,  roelcfce 
aus  bem  im  3«Uenfafte  gel6st  geroefenen 
unb  burd)  baS  Äodjen  geronnenen  (5in>eip 
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befielen,  tute  e$  bte  3  in  gig.  12.  bargeftellten  gellen  einer  gefönten 
Äartoffel  geigen. 

9?öfret  man  ÄartoffelfMrfemehl  »orficf)ttg  auf  heißem  S3lecr),  fo  nimmt  eä 
eine  bräunliche  garbe  an,  unb  wirb  theilweife  aufloölich  in  SBaffer  (25b.  II, 

§.  7.).  bringt  man  e$  in  bies 
fem  3uf?anbe  unter  ba«  Wlx- 
froffop,  fo  ernennt  man  gwei 
fer)c  oerfcfjiebene  Sßerhältniffe. 
95ei  einem  %f)eil  ber  Ä6rner 
haben  fich  oie  ©deichten  oon 
einanber  getrennt,  unb  gum 
Ztyeil  gletchfam  wie  bie  <Sd)a= 
len  einer  3wiebel  abgeblättert 
(gig.  13.  abtic),  bei  einem 
anberen  2f)eil  bagegen  ft'nb 
bie  @c^icf)ten  faft  oollig  oer= 
fdjwunben  (gig.  1 3.  </  bis  g),  unb 
bie  Horner  ftnb  blaßgelb,  ober  blaß^ 
bräunlich  unb  außerorbentlich  burefj* 
(tcf)tig  geworben.    SSefonberS  bie 
erjh  2Cct  ber  SBeränberung  i|t  fcr>r 
geeignet,  bie  3ufammenfefcung  beS 
(StärfefornS   auö  ubereinanberlie* 
genben  ©dndjten  fef>r  anfdjaulicr;  ju 
machen. 

S3ei  ben  gewöhnlichen  (Betreibe* 
arten,  nämlic^  beim  JRoggen, 
(gig.  14.  d,d,e),  ©eigen, 
fer  unb  ber  ©erjte  liegen  bieÄor^ 
ner  ärmlich  in  ben  Sellen  wie  bei 
ber  Äartoffel,  laffen  fiel)  aber  leicht 
oon  berßartoffeljtärfe  unterfcheiben. 
GrS  ftnb  in  jeber  $e\le  ffetö  einige  gang 
große  linfenformige  unb  eine  größere 
2Tngal)l  gang  fleiner  unregelmäßiger  jtor* 
ner  oorhanben,  ohne  baß  man  beutlich 
Sflittelftufen  wahrnähme.    £ie  löte 
gigur  geigt  bie  (Stärfef  orner  ber  ©  e  r  ft  e 
unb  jwar  bie  größeren  Horner  bei  a  oon 
ber  gläche,  bei  b  oon  ber  Äante  gefe= 
hen,  bei  c.bie  feineren  Horner.  S5etm 

3* 
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Söetjen  unb  Joggen  i(l  bic  ©tärfe  ganj  ebenfo.  ©cfjicbtenbilbung 
nimmt  man  nur  feiten  an  einzelnen  Äornern  roafir,  aber  bann  ijt  ftc 
audj  mei|tentf)eil$  febr  regelmäßig.  2Tucf>  bie  ^aferjfarfe  erfdjeint 
beim  erflen  tfnbluf  gan$  ebenfo,  wenn  man  aber  genauer  juftef)t,  er* 
fennt  man  auf  ben  größeren  hörnern  eine  fdjroacbe  nefcformige  3*id)= 

16.  nung(Si9-  10.  o),  unb  bei  leichtem 

£  ><\  Drucfe  mit  einem  DecfglaSdjen  jer* 

foringen  fie  in  mele  fdjarffantige 

/_      •    ...  )  eturfc  (gtÄ,  io.  ft). 

S5eim  Sttaiö  fmb  bie  <&tfaU* 
forner  alle  jiemlut  gleid)  groß  unb 
runblid),  aber  in  jeber  Seile  fo  ge* 
brangt,  baß  ftc  ftcf>  burd)  gegenfeiti* 
gen  Drucf  an  ben  95eruf)rungöfl(5d)en  abplatten.  95eim  9? ei $  enblicf)  füllt 
bie  ©t<Srfe  roie  eine  einjige  große  bid)te  50?affe  bie  ganje  &lk  aus,  unb 
erp  bei  tfnroenbung  oon  Drucf  jerfallt  biefelbe  in  jaf>lreid>e  fleine,  ganj 
fc^arffanttge  ©tücfe. 

Die  ©tärfeforner  ber  £rbfen,  5öicfen,  2infen,  weißen  Sonnen 

(Sig.  17.)  unb  ber  oerroanbten  fangen 
finb  meijt  runblicf)  ober  la"nglid)  runb. 
@ie  jcidf>ncn  ftd)  baburd)  au$,  baß  bie  innes 
ren  ©d)id)ten  außerorbentlicf)  Diel  n>afler= 
baltiger  fmb  al$  bie  äußeren;  man  erfennt 
baljer  aud)  nur  bie  äußeren  beutlidj.  S5eim 
2Tuötro(fnen  jieben  bie  inneren  <3d)ia> 
ten  ffarf  jufammen  unb  jerreißen,  unb 
man  finbet  be$f)alb  in  ben  (Stärfefornern 
auö  trotfenen  ^>ÄIfenfTt'id?ten  immer  eine  mit  ?uft  erfüllte,  unregelmäßig 
kernförmige  $b\u  (gig.  17.). 

Dies  mag  genügen,  um  auf  bie  t>erfd)iebenen  djarafterifiifcben  gormen 
ber  ©lärfe  aufmerffam  ju  madjen. 

Die  <&t&rU  finbet  jtd)  su  irgenb  einer  Seit  in  jebem  *PfIan$entr;eil 
unb  fafl  in  jeber  Seile,  aber  e$  finb  bod?  t>or$ugdH>eife  einige  £>rte,  roo  fte 
in  fo  großer  Sfttenge  oorfommt,  baß  roir  einen  ofonomifdjen  ober  tec^nt= 
fd)en  ©ebrauefj  baoon  machen  f6nnen.  Die«  finb  außer  bem  Sttar!  etni* 
ger  SEropenpffanjen  (roie  bei  ben  ©agopalmen)  fajl  nur  biejenigen  Organe, 
n>eld)e  benimmt  fmb,  für  eine  gerotffe  Seit  obne  Vegetation  ju  rutyen, 
namentlich  bie  Änollen,  Sn>iebeln  unb  ©amen.  %m  #erbjfe  la= 
gert  ftd)  aber  bei  unä  audj  in  ber  inneren  9tinbe  unb  bem  äußerten 
#olj  ber  Säume  eine  fo  große  SWenge  ©tärfemebl  ab,  baß  man  in  Seiten 
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ber  £unger$noth  $u  biefem  täglichen  Nahrungsmittel  hat  feine  3uflucht 
nehmen  fonnen. 

c.  $Pfl<ntJCttdaUertc  unb  Veftim  (55b.  II,  §.  13.  unb  70) 

3n  vielen  3«Ken  ftnbet  fich  feiten  gang  aUein,  gewöhnlich  neben  mehr  §.  9. 
ober  weniger  (gtctrfemehl  unb  bajfelbe  einfchliejjenb  ein  <3toff,  ber  fajt  nur 
buref;  feine  völlige  Durchftchtigfeit  ju  erfennen  i(t.  Grs  i|r  eine  von  3Baf= 
fer  burchbrungene  unb  barin  aufgequollene,  aber  niemal*  aufgelöste  ©al* 
lerte,  gewöhnlich  noch  fo  wenig  mit  5ßa(fer  gefättigt,  ba§  eö  bajfelbe 
mit  23egier  auffaugt,  fobalb  SBaffer  mit  ber  3elle  in  Berührung  fommt, 
bavon  oft  bis  auf  ben  breifachen  Umfang  auffchwillt  unb  fo  bie  3eUe 
fprengt.  UebrigenS  fommt  biefe  <3ubftan$  in  fefjr  verriebenen  SD?obi= 
füationen  balb  mit  mehr,  balb  mit  weniger  SBajfer  verbunben,  balb  reis 
ner,  balb  unreiner  vor  unb  gebt  einerfeitS  burch3wifchenjtufen  in©ummi 
unb  Tragant,  anbererfeitS  burdf)  ben  «£>auptbejtanbtf)eil  oer  @alepS 
(in  ben  £>rd)ibemfnollen)  in  <Starf emeljl,  enblich  noch  anberer* 
fettö  in  3  eil  fr  off  über.  Sine  eigentümliche  Sttobtftcation  bavon  ifl 
bie  ©altert-  ober  ^eftinfäure.  Die  ^flanjengallerte  fabet  man 
in  allen  §ucf erreichen  unb  jUrfemehlacmen  ^flanjentheilen,  in  fleifdjigen 
5ßutjeln  unb  grumten,  in  gräfter  Spenge  in  ber  fogenannten  fufen  Äar= 
toffel  ober  SSatate*). 

d.  3u»Um  (39b.  II,  §.  9.) 

Der  fcfjeinbar  ganj  flare,  wajTerhelle3ellfaft  ber©eorginenf  nollen,  §.  10. 
ber  2(lan twur je l**),  ber  Soften $af)nwur$el,  ber  £opinam  = 
bourfnollen  entölt  gleichwohl  einen  eigentümlichen  feften,  nicht 
aufgelösten  €>toff,  baS  3nulin.  S5ei  ber  (Gegenwart  von  einer  wäfferi: 
gen  glufftgfeit  fann  man  bajfelbe,  obwohl  eS  in  Sorm  fleiner  Börnchen 
jugegen  ijt,  burchauS  nicht  entbeefen.  (5S  beftfct  nämlich  fo  genau  biefelbe 
lichtbrechenbe  Äraft  beS  5BajferS  unb  beS  wä jferigen  BeüfafceS,  baj*  eS  opttfd) 
nicht  von  bemfelben  ju  unterfcheiben  iff.  Sttan  fann  eS  inbejj  gerabe  fowie 
baS  ©tärfemehl  aus  ben  genannten  9>f!an$entheilen  burch  tfuSfchlammen 
gewinnen.  83iS  jefct  nur  noch  au«  einer  geringen  tfn$ahl  von  9>flan$en 
unterfudjt,  fcheint  es  boch  ein  fer>r  allgemein  verbreiteter  ^ftanjenjloff 
iu  fein,  unb  vielleicht  in  ben  wenigen  3eKen  $u  fehlen. 


•)  Batatas  edulis. 
8)  Inula  hclcniuni. 
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e.  ftette  £5ele.   (53b.  II,  §.  .29.  -  32.) 

§.  u.    ©anj  an  benfelben  ©teilen,  wo  in  einem  Ztyil  ber  ^panjen  ©tärfe* 
me^l  oorfommt,  ftnbet  man  in  anberen  fette«  £)el,  gem&fjnlid)  neben 

^  jg.  einet  großen  Spenge  von  (tief? 

ftofftyaltiger  ©ubftanj,  §.  95. 
im  Sei nf amen  (gig.18,  f.). 


(£$  erfdjeint  jtetö  in  ©eftalt 
.  fleiner   geller  ober  bunfler 
^rnCTXI3000CDCZr-  gelbgefärbter-  Äugelten,  bie 

e  J|R|HT|llll|fJ!il!l HIMHJMUllMMyMÖ  mit  einem  »malen,  aber  («Je 

3100^"  fc^warsen  ©Ratten  umgeben, 

ic^2or  m  ^er  ^*tte  °a9e9en  auf» 

fallenb  f>etl  ftno.  5Benn  man 
fte  aufmerffam  beobachtet  r)at, 
ernennt  man  fic  fcr)c  balb 
and)  in  ben  fleinften  £ropf= 
djen  ftetö  roieber. 


f 


(230) 


f.   ,T  l  ü  rf>  t  i  a.  c  ©de,  £arj,  aöad>$*  (53b.  II,  §.  26. — 28 , 33.  —  37.) 

§.  12.  Sie  beiben  erffen  ©toffe  fommen  nur  in  gemiffen  Sellen  t>or,  oft  au$= 
fdjliefjlid)  biefelben  erfullenb,  unb  ftnb  leicht  an  if)rer  garbe,  if)rer  großen 
lidjtbrecfjenben  Äraft  unb  tyrem  »erhalten  ju  2ftfot>ol  unb  2fctt)cr  $u  er* 
rennen.  (Sie  fjaben,  wie  e$  fa>int,  für  baä  geben  ber  Belle  feine  weitere 
S5ebeutung  unb  muffen  n>of)l  al$  au$gefcf)iebene  ©toffe  angefe(>en  werben. 
€^ocr>  gewiffer  gilt  biefe*  00m  2Ba  d)S,  welche«  n>a()rfcf)einlic()  fer)c  oft  in 
ben  ^Pflanjen  ein  ^robuet  ber  3erfe|ung  ftiefftofffreier  ©ubftanjen,  j.  35. 
be$  <3tärfemef)l$,  ift.  3fn  ben  3ellen  fommt  eg  ftets  in  SBerbinbung  mit 
bem  Gtylorop&oll  oor,  unb  f)äuftg  bebeeft  e$  bie  Oberfläche  geroiffer  Bellen, 
njooon  weiter  unten  ju  reben  ift. 

g.  Jarbeftoffe»  -  (33b.  II,  §.  50.  -  54.) 

§.  13.  Da  ber  aufgelohten  ben  Bellfaft  färbenben  garbeftoffe  fdjon  erroäfmt 
ift,  fo  mären  f)ier  nur  nod)  bie  in  fefter  gorm  alt  £6rnd)en  in  ber  Belle 
oorfommenben  garbeftoffe  ju  ermahnen,  oon  benen  aber  nur  jmei  ei* 
gentlich  unfer^ntereffe  f>iec  intfnfprua)  ju  nehmen  oerbienen,  nämlid)  ba$ 
95lattgrun  ober  G t)loropt)9 H  wno  Der  Snbigo.  SSeibe  ftnb  fdjon 
/  t&emifd),  noef)  me&r  aber  pbpftologifd)  fo  fet>c  mit  einanber  oerwanbt,  baf 
man  fie  roofcl  al6  blofje  Unterarten  eine*  unb  beffelben  Stoffe«  anfe^en 
barf  95eibe  ftnb  ftufftofffjaltige  ©ubftanjen ,  oon  beiben  giebt  e$  eine  ge= 
färbte,  fauerftoffreidjere  unb  eine  ungefärbte  (blafjgelblicfye)  fauerftoff ärmere 
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STOobiftcation,  welche  beibc  leid)t  in  einanber  übergeben,  ©a«  GtyloropfjpU 
inöbefonbere  ift  eine  ©ubftang  \>on  faft  fettartiger  GFonftfteng  unb  übergießt 
in  feltenen  Satten  in  größerer  #u$befmung  bie  flirffroff^altige  tfuäfleibung 
ber  fallen,  fjauftger  bagegen  nur  bie  ((einen  Äirner,  bie  berfelben  angefleht 
ober  aud)  frei  in  ber  3eüe  oorfommen,  g.  ©tdrfemefjKärner  ober  felbft 
(leine  -ftrpftalle.  2Tuf  ber  größeren  ober  geringeren  Sntenftta't  ber  garbe  bei 
Gf)loropf)pU$  felbff,  tr>eild  aber  aud)  auf  ber  größeren  ober  geringeren  *Wenge 
ber  grünen  ilorncfyen,  roeldje  ftd)  in  einer  &e\le  bei  einanber  ftnben,  beruht 
ber  beUere  ober  bunttere  grüne  garbenton  ber  $flangentf)eile.  £>ie  blafc 
gelben  gletfen  Oer  fogenannten  panad)irten  Sölatter  (einer  gefdjmacflofen 
QRobefpielerei  unferer  ©artenfunfiler)  berufen  auf  ber  ttnroefenfjeit  ber 
farblofen  Sttobifteation  be$  (5r>(oropr>pü«  mit  2(u*fd)lufj  ber  grünen.  £>a$ 
farblofe  (5r)loropr)pU  ijt  überhaupt  überall  unb  urfprönglid)  in  ber  $f(ange 
»orfjanbtn,  unb  ba£  ©runwerben  ber  fangen  am  £id)te  beruht  nur  auf 
einer  f)6f)eren  £>rpbatton  biefeS  «Stoffe*. 

h.  SUtjftalle, 

3n  jeber  ^flanje  ftnben  ftd)  geroiffe  3eUen  an  gang  befrimmten  £>rten,  § 
j.  83.  in  ber  ber  SSafibünbel  (§.  1 9.)/  guroeilen  in  ar(  unb  Otinbe 
(§.  22.),  ftfuftg  in  83l<ktern,  feiten  in  ben  (Samen,  am  meiften  in  ben 
6aftpflangen,  in  benen  beutlid)  auägebilbete  ärpjratle  t>or(ommen.  @$ 
ftnb  entroeber  83unbel  nabelformiger,  ober  eingelne  grofere,  beutlid)  nad) 
tf>ren  (rpfrallograpl)ifd)en  SWerfmalen  gu  er(ennenb<  ÄrpftaUe,  ober  au6 
mehreren  einzelnen  flrpfraüen  gufammengen>ad)fene  ärpffallbrufen.  £f)eilg 
burd)  d)emifd)e  tfnalpfen,  tf)eil$  fcfeon  burd)  bie  tfrpfrallform  er(ennt 
man  mit  <gid)erf)eit  oralfauren  (85b.  II,  §.  64.)/  (ofrlenfauren  (93b.  I. 
@.  489.)  unb  fdm>efelfauren  Äalf  (25b.  I,  <5.  491.),  roa^rfdjeinlid)  (ommt 
aud)  weinfaurer  Äal(  (83b.  II,  §.  67.)  in  fold)er  ©efralt  \>or.  £)er  oral* 
faure  Satt  t|r  aber  am  ftfuftgjten  unb  fafl  in  jeber  9>flange  gu  ftm 
ben,  in  gr6fter  Spenge  ftnbet  er  ftd)  in  ben  dactuäpf langen.  <5in 
2%eil  beä  ÄaKgetyalteö  ber  2ffd)en  flammt  immer  t>on  biefen  Ärpfrallen 
der.  <8te  fdjetnen  (eine  anbere  83e|iimmung  gu  fjaben,  al$  baburd)  eine 
gewiffe  Spenge  ber  ©iure  ober  beä  JtaKeä  in  einer  unl6«licf)en  gorm  gu 
binben  unb  fo  bie  fdjäblidje  Grinn>ir(ung,  bie  biefe  ©toffe  fonfl  auf  bie 
Segetation  aufern  würben,  baburd)  gu  üerf)inbern. 
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IV.   SSerdnberungen  ber  g)flanjenjelle. 

§.  15-  5Bic  baben  im  SSiö^rtgen  bie  ?)flan$en$elle  nur  fo  betrachtet  f  wie  fte 
alä  bollfommen  auägebilbet  unb  in  t>oUer  SebenäthÄtigfeit  begriffen  an* 
gefeben  werben  fann.  SRan  würbe  ftch  aber  fet>r  taufeben,  wenn  man 
glaubte,  bafj  alle  ^flanjenjellen  ftetS  bie  angegebenen  SRerfmale  jeigen 
mufiten.  3ebe  ^flanjenjelle  för)rt  vielmehr  ihr  eigene«  geben ,  burchlduft 
t>on  ihrem  erflen  Auftreten  ald  ein  ganj  fleine«,  Äujjerjr  jarte*  rimblicbe« 
Siechen  big  jur  &'\t,  wo  fte  entweber  für  f?d>  ober  jugUiö)  mit  bem 
ganzen  *Pflanaentbeil,  bem  fie  angebort,  abfiirbt,  eine  ftetige  9^eir)e  t>on 
SBeränberungen  unb  bie  jablreicben  SBerfcbiebenbeiten  m  ©ewebeä  be= 
ruben  tbeil*  barauf,  bafj  bie  fattm  balb  fcbneller,  balb  (angfamer  ir>re  2e* 
benäperiobe  burcbmacben,  fo  baf  in  ber  9Wan$e  immer  Sellen  t>on  ungleis 
eben  SSilbungSftufen  oereinigt  ftnb,  ober  barauf,  baf  eine  überhaupt 
auf  einer  früheren  33ilbung$ftufe  (leben  bleibt,  ober  enblicb,  baß  fte  bie 
lefcte@tufe,  bie  ir)ree^  eigenen  Stöbet  überhaupt  nid)t  erreicht,  fonbernbaburch 
getSbtet  wirb,  baf  ber  ^flanjentheil ,  bem  fte  angehört,  gefefcmäfig  im 
©anjen  früher  abfrirbt  unb  bie  einzelnen  3el(en  mit  in  feinen  Untergang 
t>erfd)lingt ,  j.  93.  bei  bem  Abfallen  ber  S3lätter  im  #erbfie ,  in  benen  oft 
ein  Sheil  ber  Sellen  noch  fo  lebenbig  tjl,  baf  er  unter  gunfligen  Umfrän* 
ben  felbfl  jur  S5ilbung  »on  ÄnoSpen  unb  barau«  ftch  entwicfelnben  jungen 
spflanjen  SBeranlaffung  geben  fann.  £ie  2&era*nberungen,  welche  mit 
ber  einjelnen  ^flanjenjelle  oor  ftch  9*b*n  /  beruhen  hauptfdehlich  auf  bret 
oerfebiebenen  Vorgingen,  nämlich  ber  2(u$bebnung  ber  urfprung* 
liehen  3*tl?nwanb  bucch  (Ernährung  (§  16.),  ber  SBerbicf  ung  ber 
urfp runglichen  Sellenwanb  bucch  Ablagerung  neuer  Schichten  auf 
ihre  innere  fläche  (§.  17.)  unb  enblict)  auf  che mif eben  9>roceffen 
(§.  18.).  £)a  balb  ein«,  balb  jwet,  balb  alle  bret  biefer  Momente  an  ber« 
felben  Seile  jugleicb  ftch  geltenb  machen,  fo  geht  barau*  naturlich  eine  uns 
enbliche  Spenge  oon  SBerfcbiebenbetten  in  ber  (5rfcbeinung  ber  einzelnen 
feilen  tyvvot,  bie  aber  etnjeln  genommen,  feine  befonbere  S5ebeutung 
haben,  fonbern  nur  nach  ben  eben  genannten  brei  ®eficbt$punften  wichtig 
werben,  woburch  bie  ©eweblebre  ber  ^flanjen  auferorbentlid)  Vereins 
facht  wirb. 
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A.  fSetänbetun$  bet  Seile  buvd>  9ta#bebttiittß  bet  ■ 
urfprängltcfteit  Selleittoaitfc. 

3ebe  Belle  al«  eingefchloffeneä  ©dcfchen  ifl  gezwungen,  ihre  Nahrung  §.  16. 
burch  t^re  SBanb  hinburdj  aufzunehmen  (§.  2.  u.  18.);  be$f>alb  wirb 
auch  ber  ^etl  ihrer  SBanb  t>orjug«weife  ernährt,  unb  in  golge  beffen  au«* 
gebehnt,  burch  welchen  oorjugäweife  bie  9Jahrung«flüfTtgfeit  einbringt. 
©ef)t  j.  85.  ber  ©trom  ber  emÄhrenben  glüfftgfeit  an  einem  6nbe  einer 
länglich  runben  Bette  hinein  unb  am  anberen  £nbe  wieber  binau«,  fo 
»erben  biefe  beiben  <5nben  au*  »orjugäweife  entert,  auägebelmt  unb  in 
golge  beffen  attm&ig  bie  anfänglich  länglich  runbe  Belle  in  eine  ganj 
langgejlrecfte  »erwanbelt  werben.  Sine  folche  ifl  g.  93.  bie  baumwollen: 
fafer,  t>on  welcher  gig.  19.  nur  ein  ©tticf  barflellt;  biefelbe  ifl  uerbÄltnifj- 


gig.  19. 


mafjig  fo  bunnwanbig,  baf  fte  jufammenfa'llt  unb 
gleichfam  ein  fladjcö  93anb  mit  etwa«  runblich 
angefchwollenen  9Mnbem  bflbet. 

©elbfl  wo  bie  BeUen  noch  fcon  allen  ©eiten 
her  mit  ernaVenber  gluffigfeit  in  Berührung 
flehen,  pflegen  fte  f¥cf>  nicht  »ollfommen  regele 
md*f ig  alt  Äugeln  $u  entwicfeln ,  vielmehr  treten 
auch  h*«  ^ufig  fdjon  fleine  Unregelma'fjigfeiten 
.auf,  wie  ba$  fchon  bie3ellen  ber  Schneebeere 
gig.  20.,  fteigen. 

9lod>  auffallenber  wirb  bie« 
SBerbcUtnifj  aber  ba,  wo  bie 
3ellen  an  mehreren  ©teilen 
mitSuft  in  Berührung  treten, 
wa$  gewöhnlich  fer)c  balb  ba* 
burch  geflieht,  baf}  bie  jwifchen 
ben  Batten  anfänglich  beftnb; 
lieh  gewefene gluffigfeit  fo  rnfer) 
bon  ben  Bellen  »ergebet  wirb, 
baf*  fte  nicht  wieber  burch  an= 
bere  erfefet  werben  fann.  tfn  biefen  mit  guft  in  Berührung  flehenben 
©teilen  ber  Bellen  wäcbfl  bie  SBanb  bann  gar  nicht  mehr,  wahrenb  bie- 
ienigen  Sheile,  welche  mit  benachbarten  Bellen  jufammenbängen  unb  von 
bort  her  ernährt  werben  fSnnen,  ftch  oft  &u  langen  ©trafen  au$be(men, 
fo  baf  bie  (unerfüllten  SRctume  jwifd)en  ben  Bellen  immer  großer  werben. 
%m  fd)6nflen  fleht  man  foldjeä  flrahlen  form  ige  Bellgewebe  an  ben  &uer- 


gig.  20. 
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fdjeibewa'nben ,  welche  ftd)  in  ben  großen  guftfanÄlen  im  ©tengel  Dieter 
5Ba|ferpfIan$en,  g.  25.  ber  93t n fe  n,  mancher  ©auergräfer  u.  f.  ro., 
•  ftnben. 

3n  golge  biefer  (^infTuffe  erfahrnen  bie  gellen  fugelformig,  ei* 
förmig,  langgeftrecf  t,  ja  felbjt  gan&  fabenfärmig  unb  auf  ber 
anberen  ©eite  mit  ebener,  f)6(f eriger  £)berf lädje,  ober  felbjt  mit 
ganj  langen  (tranigen  ober  fd)  laudjf  6  rmia,en  tfuStoucfofen  be* 
fefct,  enblid),  ba  ebenfon?ot)C  bie  S3eruf)rung  ber  2uft  bie  weitere  <£rna> 
rung  oerf)inbert,  fo  erfdjeinen  bie  3ellen  balb  an  einer  «Seite  abgeplat* 
Stg.  21.  tet,  balb  an  jrceien,  alfo  nrie  fteine 

SAfeldjcn  flad>  gebrücft.  SRit 
biefer  teueren  Grrfdjemung  barf  man 
aber  bie  anbere  nid)t  vermengen;  baß 
n>o  eine  größere  SWenge  »on  3ellen 
ftd)  in  einem  bejrimmt  abgegrenzten 
SRaume  entwickelt,  wie  ba$  gewöhn* 
lid)  im  Snnern  ber  ^>ftanje  (latts 
finbet,  baß  bann  biefe  Sellen  gegen* 
feitig  einen  £rucf  auf  einanber  aus* 
üben  unb  jtdj  an  einanber  abplatten, 
fo  baß  it>re  Surdjfdmitte  feine 
runbe  ^Begrenzungen,  fonbern  t>iec^ 
fünf  *  unb  fed)8feitige  giguren  $eU 
gen,  wie  5.  23.  gig.  21  im  £luerfcf)nitt  einen  Äo&lftrunf  zeigt. 


B.  f8et&nbetun$  fcet  Seile  bittet  SIMageruitg  neuer 

Schiebten  auf  tfcre  SSairi» 

§.  17.  *  ©0  weit  ft<f>  bie  urfprunglidje  3ellenn>anb  aud)  au6bef)nen  fann  (eS 
giebt  j.  23.  SBalferpflanjen,  Goaren,  bei  benen  9  3<>U  lange  unb  eine 
fiinie  im  £urd)meffer  fcaltenbe  3eUen  oorfommen),  fo  erlangt  fte  bod)  immer 
nur  eine  gewijfe,  fefjr  unbeträd)tlid>e  5>icfe.  SBenn  ftd)  mef)r  9hf)rung$* 
floff  anruft,  al*  511  tr>rer  tfuSbe&nung  oermenbet  »erben  fann,  fo  bilbet 
biefer  Stoff  eine  neue  ©d)id)t,  gleidtfam  eine  3elle  in  ber  3eUe,  weldje 
ftd)  genau  an  bie  innere  glädje  ber  urfprungltdjen  SeUenroanb  unb  &n>ar 
$n>ifd>en  biefer  unb  ber  fticfftofffjaltigen  tfuSfleibung  anlegt.  Uebrigen* 
befreit  biefe  neue  ©d)id)t  ebenfall«  wie  bie  urfprunglidje  3eUenn>anb 
au«  3ellftoff.  £>ie©cfytd)tenbilbung  wieberf)olt  ftd)  nidjt  feiten  äfter 
unb  zuweilen  fo  oft,  baß  baburd)  bie  ^>6f>(e  ber  3eUe  faft  Dollfommen 
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ausgefüllt  wirb,  wie  }.  33.  gig.  22.  jeigt,  roeldje  jroei  33affjellen  aus  ber 
ftig.  22.         ßf)inarinbe  im  £luerfcf)nitt  barftellt,  an  bec  gr6§e- 
ren  3«M«  &af)lt  man  fogar  funfjefjn  foldjer  @d)icf)ten. 

3n  einer  23ejief)ung  jmb  aber  biefe  SßerbicfungSs 
fd)id)ten  oon  bec  urfprünglicfjen  Sellenroanb  roefent* 
licf>  t>erfd)ieben,  nämlid)  barin,  bajj  fie  feine  gleid)= 
artige,  uberall  5Ufammenf)5ngenbe  $aut  ober  9ttem= 
bran  bilben  roie  jene,  fonbern  ba§  fte  auf  manniefc 
fadje  SSeife  burd)brocf)en  ffnb  unb  baburd)  ber 
lenroanb  mannid)fad)  \>erfd)iebene  j3*td)nungen  oer* 
teilen.  Stfan  fann  bie  jaf)lreid)en  S3crfd>iebenr)citen ,  melaje  hierbei  t>or- 
fommen,  füglicfy  in  jroei  ©ruppen  oertfyeilen,  obroof)l  beibe  in  ber  Zitat 
faft  (tetig  in  einanber  überzugeben  fcfyeinen.  3m  erften  galle  i|r  bie  2Cb= 
lagerung$fd)id)t  fo  roenig  jufammenfjä'ngenb ,  ba|j  man  (te  aus  bieferen 
ober  bünnerent  breiteren  ober  fcfymäleren  83anbern  gebilbet,  anfeljen 
fann,  welche  balb  oereinjelteOfinge  bilben,  balb  ein  fdjraubenformig  auf* 
gerolltes  S5anb  (eine  Spirale)  barffellen;  balb  n  e  f  6  r m i g  unter  einanber 
oerbunben  finb.  3m  ^weiten  galle  tritt  bagegen  mef)r  baS  2Cuöfer)cn 
einer  uberall  jufammenf)<$ngenben$aut  fjeroor,  roeldje  nur  f)in  unb  roteber 
alten  ober  fleinere  runblidje  £6cr)er  ($)oren)  jeigt.  SDfan  barf 
fid)  aber  nicr)t  fcorftellen,  bajj  biefe  Grrfdjeinungen  etroaS  (Seltenes  ober  für 
befiimmte  3*üen  GrigenttyumlidjeS  feien,  oielmefjr  jeigt  iebe  üollfUnbig 
auSgebilbete  3*He  bie  eine  ober  bie  anbere  gorm  ber  93erbufungSfd)icr;ten. 
gig.  23.  {teilt  einen  gut  gelungenen  ©crmt'tt  au«  einem  ©efäjjbünbel 

23. 
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be$  a i d fl enget $  in  bec  8tid)tung  oon  3>nnen  nad)  'Küpen  bar.  $ier 
jeigen  ftd>  bei  drf  gellen,  beren  93erbicfung$fd)id)t  nur  einzelne  SKinge 
bilbet,  bei  d'  eine  Spirale,  nad)  oben  au$  jmei  oern>ad)fenen,  nad) 
unten  in  einer  £ urjen  ©trecfe  au$  jmei  ifolirten  SSänbern  befte&enb ;  enblid) 
bei  d"  jroei  Betfenreifyen ,  beren  SBerbitfungäfdjidjten  p  o  r  h  3  fmb.  Grine 
ärmlidje  JRetf>e  nur  nod)  mit  mehreren  Sttittelformen  jeigt  ein  in  gleicher 
3£td)tung  wie  ber  obige  9#ai$frengel  geführte  2ang$fd)nitt  au«  ber  ge* 
n>6f)nlid)en  ©artenerbfe  in  gig.  25.  oon  m  bis  h.  £eutlid)e  $)oren  = 
bilbung  in  ben  93erbicfung$fd)id)ten  $eigt  ftd)  aud)  im  Jtof)lfrrunfe 
aji  ben  SWarfjellen.  gig.  24. 


ber  liegen,  jurticf jufuJjren ,  unb  jte  au«  ber  oerfdjiebenen  Sßeife  ber 
2$ern>ad)fung  ber  ©piraltoinbungen  unb  ber  gr6j?eren  ober  geringeren 
2(uöbef)nung  ber  3*H*  nad)  Auftreten  ber  $Berbicfung$fd)id)t  ju  erflaren. 
;Die  grunblidje  (£r6rterung  biefer  reinen  tr)eorettfd>en  grage  rourbe  ^>ier 
aber  über  bie  un$  oorgefteeften  ©renken  ^inauöfü()ren.  Qfine  ©igen* 
tbömlidjfeit  barf  f>ter  jebod)  nidjt  unerroÄrmt  bleiben,  roeldje  fid)  mit 
größerer  ober  geringerer  £)eutlid>feit  bei  allen  porofen  ©ebilben,  ntr- 
genb*  aber  fo  auffaüenb  entroufelt  ftnbet,  a(*  bei  ben  9tabelf)&l$ern ,  fo 
baji  man  biefe  unter  bem  SWifroffop  in  ben  fleintfen  gragmenten  unb 
felbjr  in  ber  S3raunfot)le  unb  im  oerfreinerten  #olje  fogleid)  erfennen 
fann.  SBenn  man  au$  bem  £ol$e  ber  gemeinen  Jtiefer  einen 
2ang$fdmitt  burd)  ba«  SDfarf  unb  fenftedjt  auf  bie  SRinbe  maefot  unb  ein 
33ldttd)en  baoon  unter  ba$  $D?ifroffop  bringt  (f.  f.  ©.  gig.  26.) ,  fo  er* 
fennt  man  bie  fdjmalen  langgejtrecften  #ol gellen,  of)ne  alle  <3pur  fogen. 
©ef  a"  (je  (§.  20.).  £>te  Söanbe  ber  #oljaellen  fmb  aber  mit  einer  einfachen 


«ifl.  24. 


93ei  allem  biefen  gor* 
men  barf  man  nie  Oer» 
geffen,  ba§  fte  nur  bie 

IßerbicfungäfdjidEjten  tref» 
fen  unb  baf  bie  urfprungs 
ttcf>e  BeUenmanb  babei  $u= 
ndd)|t  ganj  unoerdnbert 
unb  überall  jufammen* 
langen  bleibt.  Gr*  fd)eint 
nidjt  unmoglid)  $u  fein, 
biefe  fdmmtlic&en  fo  man* 
nidjfaltigen  SSilbungen 
auf  eine  unb  biefelbe 
©runbform,  ndmlid)  auf 
Spiralen,  beren  ©inbum 
gen  ganj  eng  auf  einan- 
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Big-  26.  «Retye  auffallenb  großer  Äreife  bezeichnet,  in  benen 

man  noch  einen  fleineren  tfrete  ober  eine  breite,  aber 
furje  Spalte  wahrnimmt.  £>ie  gleiche  Grrfchcinung 
jeigen  namentlich  aud)  bie  fogenannten  porofen 
©efaße  be$  SaubholjeS ,  befonberä  beutlich  bei 
bem  *#J)orn,  ber  3öeibe  u.  f.  n>.  hierbei  ent; 
fprtd>t  nun  nur  ber  innere  f feinere  ifreiö  bem,  voa$ 
im  Söorigen  alä  $)ore  betrieben  ijf.  £)er  äußere 
größere  .ftreiej  bagegen  bejief)t  ftcf>  auf  eine  ganj  an= 
bere  Grrfchcinung.  Gr*  ift  nämlich  ein  fef)r  allgemein 
»erbreiteteS  SSerhältniß,  baß  bie  9>oren  in  äroei  an 
einanber  liegenben  gellen,  fo  gepellt  fmb,  baß  fte 
burd?  bie  beiben  urfprunglichen  Sellenroanbe  t>erlän= 
gert  gebaut  auf  einanber  treffen  würben,  tfber  ge> 
rabe  an  biefer  ©teile,  alfo  jnnfehen  ben  jmei  9)oren  jroeier  benachbarten  3el- 
len,  wetzen  bie  2Bctnbe  biefer  Sellen  etwaä  oon  einanber  unb  laffen  «inen 
linfenformigen,  regelmäßig  mit  Euft  erfüllten  SKaum  jn>ifd>en  ftd),  unb  bie 
©renjlinie  biefer  SRaumeö  i fr  es,  roelcne  als  äußerer  größerer  Äreiö  um 
bie  eigentliche.  $)ore  erfcheint,  wenn  man  bie  Sellenm^nbe  oon  ber  @eite 
her  betrachtet.   £)abei  jeigen  bie  sftabelholjer  noch  ba$  Eigene,  baß  biefe 
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fo  auffallenb  Deutlichen  $)orenbilbungen  nur  nach  ber  Weite  ber  Sftarf  ftrahs 
len  (§.  23.)/  ntd>t  aber  nach  ^nnen  ober  tfufjen  an  ben  Bellen  auftreten. 

Sine  ausführlichere  SSefprechung  oerbienen  f)ier  noch  bie  83afr$  eilen, 
in  benen  wir  baS  wichtigfte  Material  för  unfere  (Sefpinnfre  aus  bem 
9>flan$enreiche,  befonberS  aber  für  bte  (Seilerarbeiten  gewinnen.  Sange 
nicht  alte  Safaellen  jtnb  bierju  geeignet,  fo  jum  S3eifpiel  ftnb  bie  fchou  er; 
Sifl.  27.    warnten  95a(r selten  ber  G  h  i  n  a  r  t  n  b  e ,  obwohl  in  anatomi&her 
«f>inftd>t  intereffant,  bod)  in  technifcher  SSejtehung  oöllig 
werthlos.    Wchon  ein  SSlicf  auf  eine  mifroffopifche  £)ar= 
freUung  berfelben  (gig.  27.)  oerräth  ih«  Untauglich! eit ,  in* 
bem  fte  nicht  nur  offenbar  ju  folchen  3wecfen  $u  furj, 
fonbern  auch  oon  einer  (Starrheit  unb  Unbiegfamfeit  ftnb, 
welche  eS  unm6g(ich  machen,  fte  ju  bearbeiten,  ©ang  anberS 
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oerhalten  ficf>  bie  föafrfafern  beö 
glachfeS,  $anfeS,  beS  fogenann* 
ten  neufeelänbifchen  glachfeS 
"*unb  anberer  technifch  oielfach  ange« 
wenbeter  fangen.  £ie  glachs* 
fafer,  oon  ber  wegen  ihrer  Sänge  in 
gig.  28.  nur  ein  furjeS  Wtücf  ab» 
gebilbet  werben  fonnte,  t|r  gwar  auch 
bis  faft  gum  oölligen  SBerfchwinben 
ihrer  $bf)U  burch  SBerbicf  ungSfchicfc 
ten  ausgefällt  unb  oerbanft  eben 
biefem  SBerhctltmjj  ihre  gefrigfeit, 
aber  bie  Wubftanj  biefer  Weichten 
ifl  weich  unb  biegfam,  unb  fte  fliegen 
fo  in  einanber,  bajj  man  fte  auf  bem 
£luerfchnitt  nicht  oon  einanber  \xn- 
terfcheiben  fann.    £)iefe  SBeichheit 


geigt  ffch  auch  barin,  bafj  fte  leicht,  wo  fte  gebrücf t  werben,  (Sinbrucf  e  behalten 
{b,  b)  ober  auch  bei  heftigem  Drucfe  gequetfdjt  erfcheinen  (a),  ohne  gleichwohl 
ihren  3ufammenhang  &u  oerlieren.  £>ie  #anffafer  iftganj  ebenfo  gebaut  unb 
läfjt  fich  mifroffopifch  faum  oom  glad)S  unterfcheiben.  dagegen  giebt  es  fein 
ftcherere«  Littel  als  baS  SWifroffop,  um  glachS,  S5aumwolle,  2BolIe  unb  Weibe 
ju  erfennen,  um  beren  Unterfcheibung  man  ftcf>  in  neuefrer  &e\t  oft  fo 
vergeblich  bemäht  hat.  2>a  bie  Wache  eine  grofje  praftifche  95ebeutung 
hat,  ftelle  ich  t)'m  bie  mifroffopifchen  S5ilber  biefer  oter  ©efpinnfrfctben  nah 
neben  einanber  unb  mache  auf  bie  leicht  aufeufaffenben  Unterfdjiebe  auf* 
merffam. 
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Die  23aumroollenfaben  ober  bie  langen  $aare  auf  ben  ©amen  bec 
33aumroollenj>flan$e  (gig.  29.)  fmb  lange  bunnroanbige  3ellen,  welche  beim 

Sfcrotfnen  jufammenfallen,  unb  fo  ein  flacfyeö  23anb  mit  etwa«  btcferen  ab*  .  o 

gerunbefen  «anbern  barjtellen,  n>a$  man  befonberS  beutlid)  ba  erfennt,  j  >m 


»o  bie  banbformige  3elle  gebeert  i|t  (a).  Die  ^tadj^fafec  (^ig.  30.)  i(l  ' 
ein  burdjau«  fiielrunber  unb  bis  auf  einen  fleinen  in  ber  Sföitte  oerlau* 
fenben  Ganal  ganj  ausgefüllter  gaben.  Die  oiel  biefere  SBollenfafer 
(gtg.  31.^4.)  ifr  fogleia)  baran  $u  erfennen,  ba§  if)re  jDberftädje  mit  garten 
bunnen  <Scf)uj>pd)en  (a)  ober  £>berf>aut$ellen  bebeeft  i|t*).  Der  ganj  feine 
©eibenfaben  (gig.  31.  B.)  enblid)  ijr  oollfommen  flielrunb,  glatt  unb 
ofme  ^flfcle  unb  nur  f)in  unb  roieber  r)dngt  ir)m  eine  f  (eine  Spenge  einer  eigen* 
tf)ämlicr)en  etrt>etfdr)n(tcr)en  ©ubjtanj  an,  bie  oft  einen  formalen  9ßanb  an 
beiben  leiten  bilbet  (a). 

C.  S$etänbetun#en  bet  ^ettentpanb  tord)  djemtfefce 

9>roceffe, 

3Bir  r)aben  biö^ec  bie  3ellenn>anb  o&ne  *Rücffta?t  auf  bie  in  ber  3elle  §.  13. 
»orger)enben  djemifdjen  ^roceffe  betradtjte^  unb  nur  im  Allgemeinen  ange* 
geben,  baf  bie  urfprunglidje  3ettenn>anb  unb  i&re  SBerbicfung$fd)icI)t  au$ 
3ell|roff,  bie  f)albflüfltge  2(udt(etbungöfd>icr)C  bagegen  au«  einer  jriefftoff* 
faltigen  <3ub(tan$  befielt.    Die«  ift  aber  niä)t  fo  allgemein  rt(t)tig,  fon* 


*)  Ueber  bie  ©iruetur  ber  ffioUenfafer  ift  toeiter  unten  nod}  au«fu^rlid)er  $u  tyanbeln. 


Stg.  29. 


Big.  30. 


gtg.- 31. 
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bern  nur  bei  ber  vollftänbig  entwirf elten ,  aber  noch  Jeben$fräftigen  3eUe 
ber  gall.  tfud)  werben  burd)  d>emtfd>e  Grinwtrfungen  noch  manche  anbere 
Söeränberungen  in  ber  urfprönglicben3ellenwanb  hervorgerufen,  welche  einer 
genauen  Unterfudjung  Werth  ftnb. 

golgenbeä  finb  ^ier  bie  »icfjtigjten  unb  ziemlich  genau  befannten 
SBerbältniffe: 

1)  3m  Verläufe  beö  £eben$  ber  3elle  treten  gar  mannigfache  cfjemifche 
Söerbältniffe  auf,  welche  ber  urfprunglicbe  3ellenwanb  $u  t>erfd)iebenen  3eiten 
einen  fcf>r  verfd>iebenen  djemifchen  Gbarafter  »erleiden.  SBei  ganj  jungen 
3eUen,  bie  !aum  entfranben  ftnb,  wie  man  fle  j.  93.  im  grubling,  nachbem 
ber  @aft  in  bie  Saume  getreten,  jwifdjen  $ol$  unb  9linbe  alä  eine  fehlet» 
mige  ©ubflanj  ftnbet,  befielt  bie  urfprunglidbe  3ettenwanb  aus  (Ballerte 
(§.  9.).  3«  näher  il)rem  Urfprunge,  um  fo  leidster  tffen  fi4>  bie  fcUm 
wänbe  in  SBaffer,  ober  quellen  bod)  fo  barin  auf,  bafi  fte  ihren  3ufammen* 
hang  unb  ihre  feflen  Umriffe  verlieren.  Siefe  ©allerte  gebt  nun  (rufen* 
weife  bei  einigen  langfamer,  bei  anberen  fdmeller,  bei  einigen  volljtänbig, 
bei  anberen  nur  unvolljHnbig  in  3^11(1  off  über.  Die  3*H*fy  welche  ba$u 
beftimmt  ftnb,  fpäter  wieber  aufgelöst  ju  werben,  verharren  faß  immer  in 
einem  3u|Janbe,  welcher  jwifdjen  ©allerte,  ©tärfefleiff  er  unb3*Hs 
jloff  mitten  inne  fleht  unb  in  feinen  Grigenfdjaften  ftch  balb  bem  einen, 
balb  bem  anberen  mehr  annäf>rt.  @o  werben  jum  85eifpiel  bie  3*N*ns 
wcinbe  in  ben<S>amenlappen  ber  £amarinben  unb  einiger  verwanbten 
^flanjen  fchon  ohne  (Jinwirfung  ber  <3d) wefelfäure  beim  S3efeud)ten 
mit  3obine,  gerabe  wie  bie  ©tärfe,  blau  gefärbt. 

2)  31*  «nblich  bie  3ellenwanb  voUjiänbig  in  3ellftoff  umgewanbelt  wor- 
ben ,  fo  verharrt  fte  bod)  feiten  längere  3«t  win  in  biefem  3uf*anbe.  2)a 
bie  Bewegung  ber  ernäbrenben  glufftgfeiten  in  ber  $flan$e  bejtänbig  burch 
bie  5Bänbe  ber  3*Üen  vor  ftd)  geht  (§.  33.) ,  fo  werben  auch  fortwäbrenb 
frembe  Stoffe  in  bie  3*Uenwanb  hineingeführt,  welche  ftd)  t^eiCd  barin  ab* 
lagern,  tbeilö  veränbernb  auf  ben  3ellfloff  einwirken.  tfuf  biefe  3öeife 
wirb  nach  unb  nach  in  alternben  3*H*n  bie  jfitfftoffbaltige  ttuäfleibung 
ber  3elle  aufgelegt  unb  burchbringt  bie  3^Uenwanb,  fo  bafj  bei  tfnwenbung 
von  3 o b  unb  @djwe  felfäure  bie  3*U*n  wanb  anfänglich  grfin  (blau  unb 
gelb)  unb  enblich  beim  Jßorherrfchen  ber  SKeactton  auf  fticffloffhaltige  ©toffe 
golbgelb  ober  braungelb  gefärbt  wirb.  2fud)  lagern  ftd)  in  ber  3eUenwanb 
aHmälig  unorganifche  ©toffe  ab  unb  gwar  in  ben  äujjerffen  3*Hentagen 
bei  ©räfern,  9tietgräfern  unb  S5infen  .Riefelerbe,  welche  in  ber 
Ditfe  ber  3*H*nwanb  in  gorm  fleiner  fchuppiger  glSrfd)en  ftch  abfegt,  in 
ben  inneren  3*üen  bagegen,  befonber«  bei  ben  5 wei famen lappigen 
^flan^en  (§.28.),  einitalf  fal$,  nämlich  gallertfaurerÄalf  (»b.H.  §.70.). 
Durch  biefe  Ablagerungen  wirb  bie  3*ll«twanb  bebeutenb  feffer  unb  bitter, 
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unb  bei  Ablagerung  oon  Äiefelerbe,  $.95.  im  95ambu$  unb  fpanifchen 
fRcf)t,  oft  fo  hart,  baf?  fte  am  ©tafyle  gunfen  giebt. 

3)  S5ei  weiterem  tfltwerben  ber  Bellen  gehen  auch  in  ber  BeUenwanb 
eigentümliche  3«fefeungen  beä  3«Hftoff$  oor  fm),  welche  gctx>6r)n(icr)  balb 
ba$  Abfrerben  ber  3etle  jur  golge  haben.  #ter  ftnb  wei  fünfte  hervor* 
juheben. 

a.  Die  tfellenwanb  trieb  ganj  ober  theilweife  wieber  aufgeltet.  —  Die 
theilweife  Äufßfung  trifft  bei  ben  $6&eren  ^ffanjen  wohl  niemale  eine 
einzelne  3*üe  für  ftcb,  fonbern  ganje  ©ruppen  ober  Leihen  von  3«H«n* 
beren  «gelungen  burdj  biefe  theilweife  tfuftöfung  ihrer  SBctnbe  in  Söerbim 
bung  gefegt  werben.  S5ei  gewiffen  9teu)en  etwa*  lancjgeftrecf  ter  3*H*n,  bie 
(ich  burd)  geifere  3ßeite  unb  beutlicbere  IBerbtttungSfcbtchten  von  ihren 
Nachbarn  auszeichnen  pflegen ,  tritt  biefe«  S&erbctltnijj  in  ber  Söeife  ein, 
baf  bie  Steile  ber  38Anbe,  mit  welchen  ftcb  bie  Bellen  einer  folgen  SReif)e  be« 
rühren,  alfo  bie  oberen  unb  unteren  Beeile,  aufgeläst  »erben,  unbfo  ftajbie 
SKctr>e  von  Bellen  in  eine  jufammenbängenbe  9^6Jf>re  oerwanbelt.  2Ran  nennt 
bann  biefe  Stohren  mit  einem  fer>r  unpaffenb  gewallten  2(u$brucf:  ©efafe, 
unb  unterfcheibet  nach  ber  gorm  ber  9Serbicfung$fchtcbten  9cinggefäf e, 
©piralgefäf  e,  nefcfflrmige  ©efdfje,  ©paltgefdfe  unb  po* 
rSfe  ©efäfe.  ©obalb  eine  foldje  Sßerbinbung  unter  ben  3«Uen  einer 
[Reihe  bergefrellt  worben,  ifi  auch  ber  in  ihnen  beftrtbltcr)  gewefene  ©aft 
entweber  verbraucht  ober  fortgeführt,  unb  fte  enthalten  von  bem  2fugenblicf 
an  fernerhin  nur  noch  £uft.# 

Die  vSllige  tfuftöfung  ber  3ellenwanb  ftnbet  in  boppelter  SBeife  <§tatti 
entweber  nämlich  wirb  biefelbe  in  eine  glüfftgf  eit  umgewanbelt,  welche  von 
ben  nad)barten  3ellen  aufgenommen  unb  anberweittg  ju  neuen  95tlbungen 
oerwenbet  wirb,  fo  in  einigen  Sellen  bei  ber  95ilbung  ber  ©amen  unb 
bei  ber  Äeimung  (§.  30) ;  ober  bie  3ellenwanb  wirb  in  anberen  Sellen  jwar 
aufgebt,  aber  nicht  ju  einer  in  5öaffer  löblichen  glufftgfeit,  fonbern  §u 
einer  eigentümlichen ©ubflan j,  bem  Sß t fein  (95b.  II. §.25),  welche*  bann 
an  ber  ©teile,  wo  e*  gebilbet  worben  ift,  5.  95.  in  ben  95eeren  ber  2J?i* 
fiel,  abgelagert  bUibt 

b.  3n  anberen  fer)c  häufig  vorfommenben  gellen  behält  bie  3*Hen= 
»anb  $war  tr>re  gorm  nod)  bei,  ber  3ellfroff,  au*  welkem  fte  befreit,  wirb 
aber  ganj  allmdlig  unb  immer  nur  tbeilweife  $erfe|t.  —  Die  B* Wen  fangen 
babei  fer)r  balb  an,  ihren  ©aftinbalt  ju  verlieren,  fte  nehmen  au«  ber 
BtmofpbÄre  ©auerfroff  auf,  hauchen  bafür  Äohlenfdure  au$,  in« 
bem  ftd)  jener  mit  einem Zf)tii  M  $ohlenfioff$  ber  3etlenwanb  verbin* 
bet,  unb  fo  entfleht  au«  bem  3elIfroff  jum  $b*il  ©erbfäure,  häufiger 
aber  noch  bie  einzelnen  ^umuäfäuren,  unb  biefe  bleiben  bann  in  ber 
©ubftanj  ber  3ellenwanb  abgelagert.  Da  ftcb  biefe  teueren  alle  burch  eine 
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braune  ober  fdnoarje  Sarbe  auöjeidjnen ,  fo  nimmt  aud)  bie  3etlenn>anb 
nad)  unb  nad)  eine  braune  ober  fdjroärjlicfje  Sarbung  an.  tiefer  Vorgang 
ftnbet  bei  aßen  3eflen  beä  Äorfeä  unb  ber  S5orfe  (ber  SRtnbe  be$  gemeinen 
£eben$)  ©tatt,  unb  enbet,  wenn  aud)  langfam  fortfdjreitenb ,  bod>  julefct 
immer  mit  oolliger  Umwanblung  berfelben  in  bie  oerfdjiebenen  ^utnu^ 
fub (tanken;  nidjt  minber  trifft  tiefer  9>roeejj  aber  aud)  jeben  größeren 
ober  fleineren  Don  ber  ^flanje  getrennten  £f)eil,  j.  S3.  5öldtterf  #ol$  unb 
bergleidjen ,  welker  nid)t  me(>r  für  ftd)  fortzuleben  im  @tanbe  i(r.  2(Ue 
^ftonjentfjeile,  weldje  in  biefen  Sufanb  gefommen  ftnb,  geben  beim  2(u$= 
jief)en  mit  faltem  ober  Reifem  SBaffer  eine  au«  vielerlei  ©ubjlanjen  ge* 
mifdjte  brÄunlidje  ober  fcfytpfcgltcfye  2o"fung,  welche  bie  fogenannten  tfu$* 
SugSfloffe  (£rtractio(ioffe,  S5b.H.  §.22)  entölt. 
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3ufammenfet$un$  bet  gmtjeit  ^flanje  <m*  freit 
tocrfcfrieftctteit  ^eUettformetn 


(Beringe«  9lachbenfen  reicht  hin ,  um  f lat  ju  machen ,  welche  unenblich  §.  19. 
$af)lretd)e  SWenge  »erfchiebener  BeUenformen  au«  bem  Sufammentreffen  ber 
im  SBorigen  erörterten  SBerhältniffe  hervorgehen  muffen,  unb  einige  wenige 
mtfroffoptfdje  Untetfuchungen  an  ein  paar  ?)flanjen  reiben  hin  ju  seigen, 
baf  biefe  große  3J?annichfaltig!eit  ber  Silbungen  fi<h  auch  wirflich  in  ber 
9*atur,  in  ber  einzelnen  $fton$e  öorfmbet.   Äwneäweg«  aber  l)aben  atte 
biefe  fo  t>erfd)iebenarttgen  gormen  auch  ebenfo  t>ietfacr)  »ergebene  S3e* 
beutung  für  ba«  geben  ber  9>flan$e,  fo  bajj  etwa  jeber  eigentümlich 
gebilbeten  3*tf*  auch  eine  befonbere  gebenSthcttigfeit  jugetheilt  wäre;  tot- 
nigfien«  fmb  wir  gegenwartig  noch  nicht  im  ©tanbe,  auch  nur  bie  leifefie 
2(nbeutung  bafur  gu  ftnben,  wobura)  bas  £Kinggefdfj  in  feiner  Sebent 
thAtigtett  ftch  Dom  ©piralgefä  fi,  ober  bie  ^paltjelle  ftch  oon  ber 
por6fen  Seile  untetfcheibe.    größer  beim  53egmn  ber  ^ßangenpfypfto; 
logie  mußte  man  natürlich  auf  jebe  noch  fo  ((eine  SBerfdjiebenheit  aalten, 
weit  man  erfl  erforfchen  foüte,  wie  gebenäerfcheinungen  unb  ©tructuroer* 
i>dltntfYe  in  ber  ^ßanje  jufammenhangen.  3e|t  intereffiren  un«  alle  biefe 
iöilbungSüerfchiebenheiten  nur  noch  au«  jwei  ©effdjtöpunf ten.  Der  eine  ifl 
fa>n  im  Vorigen  abgehanbelt,  inbem  nacfjgewiefen  würbe,  auf  welche  Söeife 
unb  butch  welche  ^roceffe  bie  mannigfaltigen  SBerfdf>tebenr)eiten  ftch  au«  ber 
einen  unb  gleiten,  einfachen  jungen  3*He  ^eroorbilben.    Der  anbete  ©e= 
ftcht«punft  bagegen  muf  uns  hier  genauer  befestigen,  inbem  wir  jufehen, 
welche  SRolle  bie  oerfa>iebenen3eüenformen  im  geben  ber  ganzen  ^flanje  fpie* 
len.  Dabei  werben  wir  ju  einer  ganj  anberen  @tntr)ei(ung  be«  3^Ugewebe« 
gefugt,  al«  nach  bem  S3orhergef)enben  wahrfdjeinlich  fajien;  bie  gan$e 
SRannichfaltigfeit  ber  3eUenformen  t>ertr)et(t  fi*cf>  in  nur  brei  ©ruppen, 
welche  eine  wefentlid)  oerfchiebene  SSebeutung  für  ba«  geben  ber  ganjen 
9)ftonje  haben. 

%m  bejfen  gewinnen  wir  t)\tt  ben  Ueberblicf,  wenn  wir  ber  Grntwicf- 
lungögefchichte  ber  ^Pflanje  folgen.    3ebe  fid>  eben  bilbenbe  9>flanje,  ober 
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jebec  neu  entfiehenbe  9Wan$entheil ,  5.  S5.  ba«  jüngfle  33latt  in  einer 
ÄnoSpe,  befielt  ganj  unb  gar  au«  nahebei  gleich  großen,  runblichen,  fef>r 
jartwanbigen ,  gleiten  unb  mit  gleichem  3nf)alt  erfüllten  3*Hen.  #Ue 
Söerfcbiebenheiten  ber  BeUen  entfielen  erfr  bei  weiterer  (Jntwicflung.  SDie 
dunere  3etlcnlage,  welche  fid>  in  ^Berührung  mit  ber  2uft  weiter  fortbildet, 
cinbert  balb  ihren  Snhalt  in  eine  wafferbelle  glüfftgfeit  um,  fcf>ttef t  fe|t  ju 
einer  jufammenhangenben  J£>aut  aneinanber  unb  wirb  bann  Dberhaut 
genannt ,  fte  fdjüfct  bie  9>flan$e  g«g*n  $u  flarfe  SBerbunjrung  ber  in  ber» 
felben  enthaltenen  glüfftgfeiten.  £er  Verbrauch  r>on  glüffigfeit  in  golge 
ber  gefe&mäfiigen  8u«bunjcung  ruft  eine  Bewegung  ber  glüfftgfeit  in 
ber  ^flanje  nach  bejrimmten  Dichtungen  r>tn  berüor.  Die  3*Ken,  burd) 
welche  biefe  ©aftfirSmungen  gehen,  werben  natürlich  frdrfer  an  ihren  bei= 
ben  (Jnbpunften  ernährt  unb  baburch  allmälig  in  langgeflrecfte  3«Uen 
umgewanbett.  Diefe  Streifen  ober  ISünbel  langgeflrecfter  3*Ken,  welche 
bie  Sahnen  ber  <2>aftbewegung  in  ber^flanje  anbeuten,  werben  ©efcif  = 
bünbel  genannt,  weit  ftch  t>orjug«weife  in  ihnen  bie  oben  (§.  18)  al« 
($efdfe  bezeichneten  luftführenben  3*H*nreihen  oorftnben.  ;Da«  übrige 
3eUgewebe  enbtich,  wa«  nicht  in  £)berf>aut  unb  ©efäfibünbel  umgewanbett 
wirb,  entwickelt  ftch  bann  am  lebenbigflen  unb  ift  »orjug«weife  ba«jenige, 
welche«  bie  für  ben  menfchlichen#au«halt  wichtigen  «Stoffe  bilbet  unb  ent* 
hält.  ÜRan  nennt  e«  güllgewebe  ober  gewohnlicher  mit  bem  griedn* 
fchen  SBorte  ^arenchpm.  2fufjer  biefen  breien  bleibt  nun  noch  wenig 
übrig;  ber  gange  gebenäprocefj  ber  $)flange  ift  nämlich  eigentlich  ein  un- 
unterbrochene* gortwachfen  unb  9?eubilben,  bie  ?)flanje  wächfi  ober  flirbt 
ab,  aber  niemale  ifl  fte  au«gewachfen  wie  ba«  2hier.  (5«  muf  alfo  auch 
in  ber  9>f!an$e  ©teilen  geben,  wo  biefe«  $Bach«thum,  btefer  S3ilbung«proce§ 
vor  ftch  geht,  wo  neue  3?Uen  entffrhen,  bie  für  bie  neuen  Sttyilt  befiimmt 
ftnb.  £iefe«  ©ewebe,  bei  t>erfchiebenen  ($ewctcbfen  auf  öerfchiebene  SBeife 
in  ber  *PfIanje  verteilt,  wirb  ba«  Söilbung« ge web e,  bei  benSSäumen 
auch  wohl  dambium  genannt.  Dtefe  fünf  ©ruppen  t>on  3etten  (Grle= 
mentarorganen)  ober  biefe  »ier  <£  lernen  ta  rfp  (lerne  bergan  je  müffen 
nun  im  Sinjelnen  näher  erforfcht  werben. 


I.  2)te  ©betraut. 

20.  5ßenn  man  bie  £)berftöd)e  eine«  SBlatte«  be«  gemeinen  blauen  &ol)l$ 
leicht  mit  bem  Sttefier  einrißt,  bann  ben  einen  JRanb  biefer  SRifce  jwifchen 
SDfefferflinge  unb  Daumen  fafjt,  fo  fann  man  auf  biefe  SBeife  betrachtliche 
©tücfe  einer  ziemlich  flaren,  farblofen  #aut  w>m  äohlblatte  abziehen,  bie« 
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\]\  bte£)  b  er  haut  ober  Grpiber* 
mis.   bringt  man  ein  Keinem 
<5tüo!cr;en  bat>on  unter  ba$ 
f coff op  (gig -32),  fo  erfenntman 
einenge  fcr)r  unregelmäßiger  unb 
ungleid)  großer  3*ll*n  (a),  bie 
aber  überall  fo  feft  an  einanber 
fdjliejjen,  baf  feine  3nterceKular= 
gange  jwifdjen  benfelben  toorfjam 
benjtnb.  9*ur  an  gewiffen  (Stellen 
fmben  ftd)  £ücfen ,  inbem  gleicfc 
fam  eine  £)berf)aut$elle  ju  fehlen 
fd)eint.   Diefe  Surfen  finb  bann 
aber  jum  £f)eil  trieber  aufgefüllt  burd)  jwei  fafl  fjalbmonbformtge  Seiten 
(6,6),  bie  mit  ber  auögefdjnittenen  @eite  einanber  jugewenbet  fmb,  unb 
eben  beäfjalb  bie  Surfe  ber  £)berf)aut  nid)t  gang  &erfd)liefjen ,  fonbern  eine 
©palte  (c)  jwifdjen  ftd)  laffen,  welche  alfo  eine  freie  Gommunication  jwi* 
fdjen  ber  ^uferen  2(tmofpf)äre  unb  bem  Snnern  ber  Wanje  »ermitteln. 
Sflan  nennt  biefen  gangen  Apparat,  nämlid)  bie  beiben  fjalbmonbformigen 
3ellen  nebfi  ber  jwtfdjen  ifmen  befinbltcfjen  <&palte  eine  (Spaltöffnung. 
2)ae3  gig.  32  abgebilbete  ©turfc&en  £)berf)aut  $eigt  brei  fold)er  (Spaltöff- 
nungen. 9Benn  man  ein  fleineS  (Sturfdjen  biefer  Oberhaut  mit  ein  wenig 
<Spetd)el  auf  ben  9lagel  be$  linfen  Daumen  aufflebt ,  bann  ba6  SRafter* 
mefier  quer  auffegt  unb  eine  wiegenbe  Bewegung  mit  bemfelben  mad)t,  fo 
erfyült  man  natürlich  ganj  feine  Guerfdmitte  biefer  Dberfyaut.  ^Bringt 
man  fte  unter  baö  Sttifroffop,  fo  ftnbet  man  ftdjer  mehrere  barunter,  bie 
fein  genug  fmb ,  um  ein  aollfornmen  beutlidjeö  S3ilb  ber  £)berf)aut  im 
£hterfcr)nitt  ju  gewogen,    gig.  33.  (teilt  einen  folgen  feinen  £luerfcr>nttt 

33.  burd?  bie  £)berljaut  unb  einige 

ber  unter  berfelben  liegenben  &eU 
len  t>or.  Sttan  bemerft  fjier  gol* 
genbeS:  uterjtftefjtman  bie  Steide 
ber  quer  burdjfdmittenen  £)ber* 
Ijautjellen  (a).  9?ac^  auf en  finb 
biefelben  t>on  einer  boppelten 
©d)td)t  bebeeft;  bie  n<Jd)jte  ift  aus  einer  flaren,  Dem  Sellfroff  dr)nltci>en 
©ubjlanj  gebilbet  unb  jiemlid)  bief  (6),  fte  mag  al$  %  bfonberung*; 
fandjt  ber  Oberhaut  bejetc^net  werben;  bie  jwette  ift  eine  bumte  Sage 
feiner  äorndjen  (c).  Sttan  mufj  fid>  babei  erinnern ,  baf*  bae)  S3latt  M 
blauen  Äofjls  eine  wie  man  fagt  bereifte  £)berflad)e  l)at.  £)tefer  SReif, 
ein  reine*  bem  S3ienenwad)$  at>nltc^eö  ©ad)*,  lift  ftd)  leidet  burd)  lan* 
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gere*  (5intaud)en  be*33latte*  in  2fetf>er  entfernen,  unb  f)at  man  ba«  oorfjer 
getfan,  fo  fef>tt  bei  ber  mtfroffopifdjen  Unterfudjung  bie  £Srnerfd)id)t  (c), 
bie  roir  alfo  beftimmter  als  SB ad) $fd)id)t  be§eid)nen  fönnen.  Unter  ben 
£>ber()autseUen  erfennt  man  in  gig.  33  nod)  eine  Sage  &ikn  (d)  unb 
barunter  eine  jtoeite  burd)  ben  (Schnitt  &alb  f)inn>eggenommene.  ^Diefe 
3ellenlagen  fdjlteßen  aber  roeber  unter  einanber,  nod)  mit  ber  Oberhaut  überall 
bid)t  jufammen,  fonbern  lafien  große  dürfen,  welche  oon  ber  @ette  ber 
Bellen  f)er  mit  einer  df>nlicr;en  @ubfranj  wie  bie  21  b  f  o  n  b  e  r  u  n  g  *  f  d)  i  d)  t 
ber  öb erfjaut  (6)  ausgefüllt  finb.  Die«  mag  als  Anleitung  jur  Um 
terfudjung  ber  £>berf>aut  f)ier  genügen.  tfuf  äfmlidje  Söeife  fann  man  bei 
allen  9>flan$en  9>flan&entr;etlen  »erfahren;  nur  ift  ju  bemerfen,  baj* 
an  mannen  ©teilen  bie  £)berr,aut  fty  md>t  gut  abjiefjen  läßt,^  unb  ba§ 
man  fie  bann  mit  bem  SKaftermeffer  als  eine  bünne  £aut  abfdjälen  mufj. 

Die  n>id)tigfren$Berfd)iebenbeiten  ber  Oberhaut  bei  oerfd)iebenen  ^flanjen 
ftnb  nun  folgenbe.  Die  3  e  1 1 e n  b  e  r  £)  b  e  r f)  a u  t  ftnb  oft  gan&  flad)  gebrücf t, 
oft  f)Sf)er,  fo  baß  fie  faft  fleinen,  neben  einanber  ftefjenben  Gplinbern  glei* 
d>en ;  ein  SSeifpiel  ber  2frt  giebt  bie  jDberftaut(fl)  beö  ßetnfamenS,  oon  beffen 
&uerfd)nitt  ein  SS^eff  in  gig.  34  bargejrellt  ift.  93on  ber  glddje  auS  gefefjen 


8i*  34. 


b  nfICZOOOOCJCZ: 
</  finnannc2DQ?r 


ftnb  fte  balb  unregelmäßig, 
balb  fef)r  regelmäßig  fünf- 
ober fedjSecfig,  bei  langen 
fdjmalen  blättern  geroofm* 
lid)  aud)  fdjmal  unb  lang; 
geftreeft ,  faft  banbarttg, 
j.  83.  bei  ben  3riSblattern, 
ber  gilie,  ber  3n>iebel  ic. 
S3ei  ben  ©räfern  ftnb  fte 
aud)  lang  geffreeft,  e« 
fommt  l)ier  aber  nod)  eine 
Crigenljeit  oor,  roeldje  ftd) 
aud)  bei  anberen  ^flanjen 
häufig  ftnbet,  baß  nämlid) 
bie  ©eitenmänbe  ber  £)berf)aut$ellen  nid)t  in  geraben  ober  einfad)  gebo= 
genen  Einten  oerlaufen ,  fonbern  oft  fct)r  jierlid)  gefd)längelt  ftnb.  —  83ei 
einigen  «Pflanzen,  oorjugS roeife  aber  auf  ber  Oberhaut  ber  Blumenblätter, 
ijr  bie  äußere  SBanb  ber  £)berf)aut$ellen  nid)t  flad),  fonbern  in  gorm  eines 
fleinen  #ügelS  ober  einer  fleinen  5Barje  erhoben.  Dtefe  jaf)lreid)en  fleinen 
Grrfjabenljeiten  ftnb  es,  welche  ben  Blumenblättern  burd)  bie  eigentümliche 
2lrt,  rote  fte  baS  2td)t  jurüeftverfen,  ben  fd)6nen  <Sammetglan$  oerleifjen, 
rooburd)  ftd)  jum  25eifptel  bie  fcr>arlad>rotr>e  S3lutf>c  ber  6d)minfbof)ne  fo 
fet>r  auszeichnet. 
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Die  2lbfonberung$fcbid)t  bec  £)berf)aut  ijr  bei  oerfdjiebenen 
$)flanjen  unb  ?)flanjentf)eilen  oerfdjieben  buf ,  wie  fdjon  ein  93li(f  auf  bie 
oben  mitgeteilten  2(bbilbungen,  gig.  33  unb  §ig.  34,  geigt.  Sie  fef)lt  im* 
mer  bei  ben  jungfhn  nod)  in  ber  Jtnoäpe  eingefcfyloffenen  ^flanjentfjeilen 
tritt  erfr  allmalig  auf  unb  verfielet  fid),  je  mefjc  biefe  2^eile  ber  @inwip 
fung  Der  £uft  auägefefct  werben.  Sie  fd)eint  tum  ben  £)ber&autjellen 
auägefdjwifct,  abgefonbert  ju  werben,  bafjer  ifjr  9?ame.  Die  3Bad)6fd)id)t 
unterliegt  ebenfalls  großen  SBerfdjieben  Reiten-  S3ei  mannen  ^flanjen  ift 
fte  faum  anberä  wa&rjunefrmen ,  al$  baburd),  baf*  bie  Dberflädje  wie  ein 
fettiger  ©egenjranb  oom  3Baffer  ntd>t  benefet  wirb,  bei  anberen,  \.  35.  bei 
Elj-mus  arenarius,  einem  befannten  Stranbgrafe,  ifl  e$  eine  frarfe,  au* 
bebeutenben  SBad)$fd)üppd)en  gebilbete  Sage.  Ueberfjaupt  ifl  biefe  Sd)id)t 
ftarf  bei  allen  ben  ^flanjen,  welche  eine  bereifte  £)berß<id)e  {eigen.  Die 
Spalt&ffnungen  jtnb  ebenfalls  gar  mannigfaltig  oerfd)ieben  ent* 
wicfelt,  wenn  aud)  ba6  3Befentlid)e  berfelben  ftd)  überall  gleid)  bleibt.  83e? 
fonberö  ift  ba6  SBerljclltnifj  ber  beiben  Spalt6ffnung$$eUen  ju  ber  von  ben 
£)berf)autjellen  gelaffenen  Surfe  oerfdjieben,  inbem  bie  Spaltoffnungäjellen 
balb  mef)r  am  oberen  9ianbe  ber  Surfe,  balb  mefjr  in  ber  üttitte  liegen, 
balb  ftd)  nur  unten  an  bie  Surfe  anlegen.  3m  legten  Salle  ifl,  befonberö 
bann,  wenn  nod)  eine  ftarfe  'tfbfonberungöfdjicbt  f)inaufommt,  eine  befon* 
bere  fleine  #6f)le  ein  93 o r r>of  oor  ber  Spaltöffnung  oorfranoen.  Unter* 
f>alb  ber  (Spaltöffnung  ift  jebeämal  ein  gr6fjerer3ntercellularraum  ooifjan* 
ben,  in  weldjen  einerfeitä  bie  Spalte,  anbererfeite  bie  3n>ifd)en$ellenga,nge 
be$  übrigen  3c^gewebeS  einmünben. 

Um  bie  83ebeutung  ber  überbaut  unb  if)rer  einzelnen  Steile  für 
ba$  Seben  ber  ganjen  ^flanje  ju  oerffefjen,  muffen  wir  vorläufig  nod) 
auf  einen  fpdteren  2Cbfd)nitt  über  bie  Saftbewegung  in  ben  9)flan$en 
unb  bie  2fu$bun)tung  (§.35.)  oerweifen;  f>ier  ifl  aber  nod)  ein  eigentf)um- 
lidjeS  S3err)d(tntf  ju  erwähnen ,  welches  bie  fpatere  Grntwirflung  ber  £)ber* 
Ijaut  betrifft.  2(n  gewiffen  9>flanjent()eilen  ober  gewiffen  ^flanjen  aet)t 
nämlid)  bie  £)berf)aut  balb  oerloren,  inbem  ein  gan$  neue«  (Bewebe  an  ibre 
Stelle  tritt.  Daffelbe  befreit  au$  yemlid)  bunnwanbigen ,  gew6&nltd) 
tafelförmig  flad)en  3cUen  /  bie  fef)r  balb  tr>ren  Saftinljalt  oerlieren  unb 
burd)  #umu$bilbung  braun  werben,  ^injelne  Sagen  biefeä  3ellgewebeä 
fierben  befonberä  leid)t  ab  unb  jerreifjen  fo,  bafj  bann  Wle$,  wa$  aujjerfjalb 
berfelben  liegt,  abfallt,  wabrenb  ftd)  biefeä  ©ewebe  an  feiner  inneren  Seite 
fortwaVenb  wieberum  erjeugt.  Diefeö  ©ewebe,  gewolmlid)  83  o  r  f  e  genannt, 
bejeicfynet  man  wiffenfdjaftlid)  befrimmter  al$  5t  orffdjt  d)t,  obwohl  e$nid)t 
bei  allen  Wanjen  bie  (JlafricitÄt  beftfet  unb  bar>er  fo  nü&lid)  ift,  wie  bei 
ber  Äorf  ei  d)e.  Die  33orfe  ber  meiften SSäume,  bie  fogenannte  £)berf)aut 
ber  Äartoffel,  ber  raufje  braune  Ueberjug  M  grünen  9?einetteapfelö  unb 
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anberer  £)bftarten  u.  f.  w.  befielen  au«  btefem  ©ewebe.  dagegen  ift  bie 
Söorfe  einiger  anberen  «Pflanjen,  }.  23.  be*  ©einftoef  $ ,  be«  ©eiäblattd 
unb  fo  weiter  auf  eine  anbere  9Beife  entftanben ,  welche  aber  erft  unten 
(§.  24)  erläutert  werben  fann. 


II.  SBte  ©efa&bünbel. 

§.  21.  3öenn  man  einen  SflaUfU n  gel  mit  einem  fcfcarfen  SKeffer  quer  burefc 
fdmeibet  unb  bann  fpaltet,  fo  erfennt  man  mit  unbewaffnetem  #uge  auf 
bem  grünlichen  £Uierfd)nitt  gellere  weifjlidje  fünfte,  auf  bem  gangSfdjnttt 
oon  biefen  fünften  abwa*rt$  laufenbe  wetjjlic&e  (Streifen  (gtg.  35.  a,  a). 


Big.  35.  Big.  36. 


2)iefe  ©treifen,  burd)  ben  ganjen  Sttaiäflengel  jiemlid)  regellos  jerjtreut, 
nur  gegen  ben  Umfang  fyin  etwa«  mef)r  jufammengebrdngt,  ftnb  bie  ©e= 
fiffc&ttbtt.  (Jinen  äfmlidjen  unb  bocr>  in  mancher  85ejief)ung  wieber 
oerfdjtebenen  tfnblic!  gewahrt  ber  quer  burcfjfdjnittene  (Stengel  ber  ®ar* 
tenetbfe*)  (gtg.  36.  A).  Serfelbe  erfc&eint  ftotf;  in  ber  blafgru* 
nen  (Subfianj  erfennt  man  einen  einfachen  Äretä  weifjlic&er  fünfte, 
welche  aber  fammtlid)  buref)  eine  feine,  ganj  bunfelgrune  ginie  öerbun» 
ben  ftnb. 


*)  $)te  fofgenben  3eiä)nungen  ftnb  nad)  einer  8—9  ftufl  l)oä)  fid)  erljebenben, 
feljr  üppigen  englifd)en  ©artenerbfe  „Knights  marrow  pens"  enttoorfen. 
A  ifl  ber  Duerfdjnttt  in  natürlicher  GJröfje,  B  bagegen  tft  n>ie  ber  SJlaia? 
flengel  erfl  quer  burd)fd)nttten  unb  bann  ber  Sange  nad?  gehalten. 
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£>eutlicr)er  werben  biefe  SöccfjÄtt* 
niffe  bei  einer  madigen  SBergrofj  erung 
burd)  bie  Eoupe  (gtg.37.Jf).  Wlan 
erfennt  bann  leidjt  Don  aujjen  nacf) 
innen  bie  £>  b  e  r  f)  a  u  t  (a),  bie  91  i  n  * 
be  (6),  ben  äußeren  (c)  unb  ben 
inneren  (e)  £f>eil  be«  ©efäf* 
bünbelö,  $wifd)en  beiben  bie  fer>c 
faftige  bunfelgrune  <3ubfran$  (d), 
enblid)  ganj  nad)  inrten  ben  noch 
un  jerftärten  9lefl  be«     a  r  t  e « (/). 

Söergleidjen  nur  enblid)  nr  ::•  ben 
merjdljrigen  3n>etg  einer  Einbe  im 
jQuerfdmitt  (gig.  38.  A),  fo  f)aben 
wir  wieber  eine  etwa«  an= 
bere  Grrfdjeinung ,  bie  (td) 
ebenfalls  bei  mafiger  23er* 
grojjerung  beffer  barlegen 
(ift  (gig.  38.  /?*)).  £ier 
erfennen  wir  folgenbe 
@dnd)ten.  I.£)ie9ünbe 
\>on  a  bi«  d  mit  mehreren 
fpdter  ju  erlauternbenUn* 
terabtfjeilungen ;  Neroon 
entfpredjen  bie  quer  ge* 
jfreiften  ^oramiben  bem 
&  uferen  Steile  be«  ©e* 
flf bunbel«  bei  ber  fcrbfe  (gig.  37.  B,  c).  2.  (Sine  ganj  fdnuale,  fef)r 
faftretcfce  ©cr;i«t  (e),  ber  ähnlichen  @d>icf)t  bei  ber  fcrbfe  (gig.  37.  B,  d) 
gleid).  3.  gerner  ba«  ^olj  (/",  /,  /,  /)  mit  mehreren  ebenfalls  fpd- 
ter  ju  erlauternben  Unterabteilungen  unb  bem  inneren  Rhette  be« 
©efÄfjbünbel«  bei  ber  (Srbfe  (gig.  37.  B,  e)  an  bie  @eite  ju  fefeen. 
4.  @nblid)  ba«  SRarf  (h). 

£)iefe  brei  Beobachtungen  leiten  un«  auf  einige  wefentlidje  Söerfdjieben* 
Reiten  in  ber  *ftatur  ber  ©efdfj bunbel ,  unb  wir  muffen  banad)  bie  folgen* 
ben  S3etract)tungeu  einteilen,  ©er  auffallenbfle  Unterfd)ieb  tritt  un« 
entgegen  jwifdjen  bem  ©efäfj bunbel  im  erffcn3af)re  feiner  (Sriflenj  unb  bem 


*)  $ig.  38.  B  fielet  nur  einen  au«  bem  ganjen  Ouerfdjnitt  A  au6a,cfä)nüfenen. 
.Reil  10  mal  vergrößert  öor. 
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ju  $olj  umgebilbeten  mehrjährigen;  bteö  giebt  unö  bie  ^aupteint^eilung 
1)  über  bie  urfprümjlidjen  ober  primären  ©efa'fjbünbel,  2)  über 
baö  #ol$;  baneben  betrachten  wir  bann  nod)  in  einer  britten  Unterfudjung 
bie  Grntwicflung  beiber  auö  bem  23ilbung$gewebe. 

1«  primäre  ®efä%bünbel. 

§.  22.  2Bir  beginnen  jun^jr  mit  einer  genauen  Betrachtung  ber  ©efÄfjbünbel 
ber  beiben  juerft  erwähnten  ^flanjen.  5Benn  wir  ben  Öuerfdjnitt  beS 
SD?  a  t  ö  ft e  n  öre  1 6  ffärfer  oergrojjern,  fo  erfcheinen  unä  bie  weiblichen  $ünft* 
cf)en  ober  bie  quer  burcbfdjnittenen  ©efäjjbünbel,  wie  gig.  39,  in  welcher 
ber  9)feU  bie  Ovidjtung  uon  innen  unb  aufjen  angiebt.    Umgeben  oon 


fer)r  grojjjeUigem  ©ewebe  (a,  a) ,  in  welchem  auffallenb  weite  3wifd)en; 
jellengÄnge  (g)  ftd>  befinben ,  liegt  ba*  gro>entf)eil<$  au«  engen  unb  bief ■■ 
wanbigen  feilen  jufammengefe^te^efapbunbel.  £>ie  biefwanbigfren  Sellen 
liegen  nach  Vttfctl  unb  3nnen  (/"unbr),  S3a  (rollen  genannt;  nach 
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2(u§en  oor  ben  lederen  liegen  einige  quet  burchfdmittene  ©efÄfie 
{d  dd  d1 d"  d"  d").  Swiföen  biefen  unb  ben  Äußeren  33ajtjellen  ift  ein 
eigentümliches,  jartwanbigeS  unb  fehr  tiarcö  ©eroebe  (c  ,  welches  alö 
85tlbungägewebe  bejetc^net  werben  fann.  fechte  unb  linfö  ftnb  nod) 
*wei  auffallenb  grojje  ©efafje  (6,  6').  übrige  SKaum  wirb  Don  fehr 

langgejlrecf  ten,  ma*f}ig bicfwanbigen gellen  aufgefüllt.  Grin  2angefchnitt 
in  ber  Dichtung  t>on  3>nnen  nach  tfufen  genau  burd)  bie  Sttttte  bes  ©e* 
fd>ünbele  Idft  une  bie  (Sinjelheiten  beutlid)  erfennen  (gig.  40).  SBir 
ftnben  Ijier  biefelben  Steile  wie  in  ber  vorigen  gigur  mit  benfelben  33ua> 
(laben  bejeidmet.  a,  o  baä  umgebenbe  weitjellige  ©cwebe,  c,  f  bie  inneren 

gig.  40. 


unb  <$uf?eren  langgeffrecften  93aff jetfen,  jwei  9?tng  - ,  d'  ein  Spiral* 
unb  d"  jwet  f leine,  porSfe  ©efäfje,  enblid)  e  ba$  23tlbung$gewebe.  Um 
ganj  oollftanbig  orientirt  ju  fein,  mu§  man  aber  nod)  einen  ßtmgSfcfynitt 
betrachten,  ber  fo  geführt  iff,  bajj  er  ben  oorigen  im  rechten  SBinfel  burch1 
fchneibet  unb  bie  beiben  großen  @efäjje  jtreift,  wie  in  gig.  41  auf  folg. 
Seite.  2Me  fehr  weiten  3ellen  (a,a)  unterfdjeiben  fi<h  Ufa  auffallenb 
oon  ben  fef)r  engen,  langgeffrecften  Sellen,  bie  recht*  unb  linfs  ju  äuperft 
im  ©efajjbünbel  liegen  unb  auch  bie  beiben  grofjen  porofen  ©efajje  (6,  b) 
üon  bem  halb  ring--,  halb  fpiralfärmigen  ©efajj  d1  trennen.  ?(n  ben  bei= 
ben  großen  ©efafen  jeigen  fi'd)  noch  einige  bemerfenewerthe  Eigenheiten. 
3un5d)(t  erfennt  man  gleich,  bajj  bie  9)oren  auf  ber  ;3ellcnwanb  fo  georb= 
net  ftnb,  bajj  fte  ben  5Banben  ber  anliegenben  3ellen  entfpredjen,  wa$  um 
fo  beutlicher  hervortritt,  ba  man  noch  beutlich  bie  ©puren  ber  burch  ben 
Schnitt  entfernten  3?Uen  erfennt.  Sobann  jeigt  fid)  bei  g.g  bie  Stelle, 
wo  $wei  ©cfafijellen  auf  einanber  jrofjen j  rechte,  wo  burd)  ben  Schnitt 
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ein  großer  2f)eil  ber  2Banb  be$  ©efdjje$  entfernt  ift,  erfennt  man  beutlicfc, 

Sift.  41. 


baf  bie  beibe  ©efdfoellen  trennenbe  5Banb  t>on  einem  grofjen  2od)e  burcfc 
brocken  ifl  (oben  §.  18).  £iefelbe  (Jrfcfjeinung  jeigt  ficf>  in  bem  barge|teUten 
&uerfd)nitt  gig.  39.  an  bem  grofen  ©efdfc  UnH. 

@ef)r  leicht  wirb  man  nun  nad)  bem  f;iec  Mitgeteilten  ftd)  mit  £ülfe 
eineö  f leinen  9ttifrof£op$  im  SflaiSfongel  unb  in  ben  Qrrfdjeinungen ,  bie 
audf)  weniger  oollfommene  ftmgS*  unb  SUterfcfmitte  jeigen,  jurecfjtftnben 

fonnen,  unb  faft  gan§  genau 
ebenfo  finb  bie  ®efdfjbunbel 
fammtltdjer  ©räfer  gebaut. 

3cf)  gef)e  &um  GBefdfjbünbef 
ber  (Srbfe  über,  beffen  &uer* 
f*mtt  bie  gig.  43  (f.  folg.  Seite) 
barfreUt.  Söergleidjt  man  benfel* 
ben  mit  gig.  42.,  fo  wirb  man  ftcfa 
leicht  jured?tftnben ,  wenn  man 
folgenbe  S3ucf)fraben  ber  te^tefl* 
gigur,  auf  bie  bergig.  43  be$ief)t, 
nämücr;  a  auf  a;  b  auf  a'  unb 
ä;  c  auf  c;  auf  d,  d',  d"\ 
f  auf  /*,  unb  enblicr)  e  auf  bie 
fjalbfreiSf&rmige  3eü*geweb$grup= 
pe  jwifd)en  AA  unb  e,  welche 
ftd>  oon  ben  ^arfjeUen  f  unb  ben  rechts  unJ)  linf*  liegenben  Sellen  (welche 


m  42. 
B 
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in  gig.  42.  /?.  bie  einzelnen  ©efaßbünbel  oon  einanber  trennen)  burd)  ettoaS 
biefere  ©«mbe  (in  ber  3eidniung  burd)  jtaefe  Umrifie  angebeutet)  unter* 
fdjeiben.  3um  ©efäfjbänbet  felbjt  gebort  r>ier  jun<$d)fr  golgenbeei,  mclcfjeö  im 
©anjen  eine  gemtffe  Uebereinftimmung  mit  bem  ©efajj bünbel  be$  9fl  a  i  6  = 
ftengelö  ntd)t  oerfennen  töpt.  ©anj  nad)  tfuften  jeigt  ftd)  ein  S3unbel 
93 a  jfj eilen  (c),  baran  fd)liefjt  ftd)  nad)  innen  $unad)ft  ba$  S3ilbungä  = 
geroebe  d,  d',  d",  roelrfjeö  aber  f)ier  ntcr)t  auf  bie  Stifte  beä  ©efajjbunbelä 
befdjra'nft  tft,  fonbern  ju  betben  (Seiten  über  baffelbe  hinaustritt  unb  ftd) 
biö  ju  ben  na*d)|ren  ©efäfibünbeln  fortfe&t  unb  fo  einen  ununterbrochenen 
Jtreiö  im  gangen  Umfange  bee)  ©tengelö  barjrellt.  9tad)  3nnen  auf  ba$ 
33ilbung6gen>ebe  folgt  ber  aus  ©efajj en  unb  langgeffrecften  &Üm  befrer)enbe 
£f)eil  beö  ©efalbünbele.  2)ie  @efd>  unterfdjetben  ftd)  im  älteren  £f>eile 
be$  ©efÄjjbunbelä  letdjt  burd)  ir>rc  bieferen  5ö<Snbe  g),  im  jüngeren 
Sfjeile  aber  burd)  if)re  gr&pere  Söeite  (h,  h).  2fud)  &ier  wirb  baef  ©anje 
beutlidjer  burd)  einen  baä  ©efäfjbunbel  oon  innen  nad)  aujjen  in  ber 
«Witte  fpaltenben  gängöfdmitt,  wie  ifm  gtg.  44.,  45.  (f.  f.  @.)  barfrellt,  in 
einer  etwa*  jHrferen  Vergrößerung  als  ber  iQuerfdjnitt  gejeiebnet.  Die 
gleichen  95ud) fTa ben  f)aben  tyier  ganj  biefelbeSSebeutung  wie  im&uerfdjnitt, 
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roonad)  man  ft'cf)  leicht  jurecfjtfmben  fann.  3m  3Befentlicf)en  jetgen  bie 
(Befafbtmbel  aller  widrigen  Gulturpflan&en  mit  Ausnahme  ber  gra$* 
artigen,  ber  g »tebeläfjnUcfjen  unb  tilienartigen  ©ema'tfjfe 
ganj  benfelben  S5au. 


Ueberf)aupt  finb  bie  *öerfd)iebenf)eiten  ber  ©efajjbunbel  unter  einanber 
auferft  gering  unb  befd)r<mfen  ftd>  fajr  nur  auf  ityren  Umrijj  im£luerfd)nitt, 
foroie  auf  bie  3af)l,  tfnorbnung  unb  gorm  ber  ©efa>.  gajl  ber  einjige 
wefentlidje  Unterfd)ieb  ijt  ber,  roetdjer  jwifdjen  ben  beiben  beifpielSroeife 
genauer  betriebenen  r>cci>octritt;  biefer  ijt  aber  aud)  um  fo  bebeutenber, 


Digitized  by  Google 


II.  <Die  ©efÄßbünfcel.  63 

als  er  baS  einige  auSnafmiSlofe  Äenti5eid>cn  $ur  Unterfcheibung  ber  beiben 
großen  £auptabtf)eilungen  bcr  offenbarblufjenben  Pflanzen  Jet* 
giebt,  nämlich  bie  Sßerfdnebenheiten,  welche  ftcf>  jwifchen  bec  tfnorbnung 
unb  Watixt  beS  BilbungSgewebeS  jwifchen  ben  einfamenlappi* 
gen  unb  5  w  et  famenlappigen  Wanjen  jeigen.  DieS  SSerbältniß 
fann  aber  erft  beutlich  gemacht  werben  burd)  eine  genauere  Betrachtung 
beS  SSilbungSgewebeS  unb  ber  GrntwicflungSgefd>ichte  ber  ©efäßbunbel. 
3cf>  gef>e  &ier  jund^ff  utr  Unterfudjung  beS  ^oljeS  über. 

@S  wirb  ftd>  ebenfalls  erfl  im  Paragraphen  über  baS  SSilbungSgewebe  §.  23. 
bie  auffallenbe  Grrfcheinung  erffdren  laffen,  baß  wir  eigentliches  £0(5  nur 
bei  ben  5  w  ei  famenlappigen  Pflanjen  antreffen. 


8ig.  46. 


B 


Der  oierjährige  ßweig 
einer  ginbe  (gig.  46.  B) 
läßt  uns  bei  mäßiger  23er= 
grftßerung  bie  wefentlicheren 
Steile  beS  #ol&eS  beutlich 
unterfcheiben.  Grs  jeigt 
fid)  nämlich  burd)  brei  et* 
was  anberS  gefärbte  Greife 
(/,  /,  /)  in  t>ier  oon  innen 
nach  außen  auf  einanber 
folgenbe  Portionen  geseilt. 
Da  biefe  Portionen  auf 
bem  ganjen  £luerfd)nitte 
(gig.  46.  A)  JKinge  bilben 
unb  bem  jährlichen  Zuwachs  beS#ol$eS  entfprecben,  fo  hat  man  fie  Sah5 
res  ringe  genannt.  9lad)  ber  oerfdjtebenen  Vegetation  in  ben  »erfd)iebe= 
nen  f$af)tm  ftnb  fie  oerfdn'eben  bicf,  unb  felbjr  ein  unb  berfelbe  3ah«*$nng 
i|t  in  ben  oerfdjiebenen  tytiUn  feines  Umfang*  »ergeben  bicf,  je  nachbem 
er  oon  ber  gerabe  unter  bem  einen  ober  anberen  Ztyil  abgehenben  5Bur$el 
beffer  ober  fdjlechter  ernährt  worben  ijt.  Durch  anbere,  gerabe  oon  innen 
nach  außen  Derlaufenbe  Streifen  (k)  wirb  baS  $olj  in  feilf6rmige  $)ors 
tionen  abgeheilt;  biefe  »Streifen,  welche  aus  3ellen  beliehen,  bie  horizontal 
oon  innen  nach  außen  geftrerft  finb,  nennt  man  Sföarffrrahlen  ober 
mit  bem  2faSbrutfe  ber  2üfd)ler  (Spiegelfafern.  (Einige  reichen  ganj 
oom  Sfttarf  bis  jut  OUnbe,  anbere  beginnen  mitten  im  ^)olje  unb  hSren 
auch  oft  mitten  im  «£>ol$e  wieber  auf. 

Das  SBefentliche  beS  £ol$eS  befielt  in  ben  £0 lyelUn.  DieS  finb 
langgeftrecfte,  an  beiben  (Jnben  sugefpifcte,  jiemlich  btefwanbige,  fleife  &U 
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len,  gen>6&nlid)  mit  mehr  ober  weniger  Deutlichen  $oren  bezeichnet.  2)a= 
neben  ftnben  ficf>  bei  oielen  ^>6ljern  noch  fogenannte  ©efäfje  (meijfenS 
porofe)  ein.  Den  bellen  33egriff  ber  #oljbilbung  mad)t  man  ftd)  burd) 
genauere  Unterfudjung  einiger  33eifpiele.  Die  *ftabelholjer  haben  ein 
fer)c  einfache«  #olj ,  e*  befreit  nämlich  allein  au«  #otyelten.  betrachtet 
man  einen  fauberen  Üuerfcfmitt  oon  ber  gemeinen  Ätefer  mit  unbewaff-- 
netem  2Cuge  (gig.  47),  fo  erkennt  man  auffaUenb  beutlich  bie  3ahre«  = 
ringe  an  ben  braunen  Greifen (a),  unb  bamit  ftd)  freu$enb  bie  zahlreichen 
«Warf  ftrahlen.  £in  fleine«  ©tucfchen  (gig.  47,  d)  biefe«  &uerfd)nitt« 

Big-  49. 


(rdrfer  oergräfjert  (gifl.  48)  zeigt  un«  jiemlid)  gleichförmige,  fajr  oierecfige 
3ellen,bie  gegen  a  hin,  nämlich  gegen  (5nbe  be«3«h^nnge«  immer  fchmäler 
unb  ftdrfer  »erbicft  werben,  wogegen  ber  neue  3>ahreörmg  plofclid)  mit  fehr 
weiten,  bunnwanbigen  3*u*en  (6)  wieber  beginnt.  33et  c  erkennt  man  bie 
50?ar!(trahlenjeUen,  bei  d  einen  oon  oier  fehr  jartwanbigen  3elf*n  begrenz* 
ten  #arjgang,  wie  folche  häufig  im  JUefernhol$e  oorfommen.  Dajfelbe 
$olz  in  einem  genau  oon  3nnen  nach  #ußen  gehenben  Sdngäfchnttt  zeigt 
bie  porofen  ^oljaellen  unb  bei  a  bie  quer  oorbeilaufenben  3«ton  «ne$ 
2flar?jtrabl$. 

Diefem  h^chft  einfach  gebauten  £ol$"  wollen  wir  ein  anbere«  siem* 
lieh  compltcirte«  gegenüber  (teilen.  9*id)t  allein  nämlich  kommen  im  <£i* 
chenholj  zahlreiche  unb  große  ©efdße  oor,  fonbern  e*  ftnben  ftch  auch 
zweierlei  tfrten  oon  ^oljjeUen.  ©chon  mit  unbewaffnetem  2fuge  er* 
fennt  man  am  Richen  hol  je  (fthe  auf  folgenbe  «Seite  gig.  50.)  Dreier* 
(ei  t>erfd)iebene  (Bewebtfjeile  außer  ben  ^9? arf  ftrahlen  (c),  nämlich  bie 
fchon  mit  bloßen  2tugen  erkennbaren  großen  ©efdße  im  Anfange  je* 
be«  Sahrringe^,  bie  »J)oljjellen  a  unb  kleine  gldn^enbe  offenbar  fe* 
tfere  Staffen,  bie  keilförmig  in  ba$  (Snbe  jebe«  Jahrringe«  emgefcho* 
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ben  erfcfoeinen  (6).  £a«  fleinc  ©tucfcben  d  biefe«  £luerfd)nitte« ,  flir= 
fer  \>«rgr6fert,  giebt  ba«  23ilb  (gig.  51.).    Bwföen  a  unb  b  ijt  f)ier  bte 


gig.  5t.  $ig.  52. 


©renje  be«  3abrringe«;  gegen  Ghibe  beffelben  werben  bte  ®efd>  g  unb 
bte  gewöhnlichen  $ol$jeü"en  f (einer,  unb  e«  ftnben  fid)  nur  hier  am  (5nbe 
be$  3ahtfinge«  *>it  feilförmigen  Partien  (h)  otel  fldrter  vertiefter  unb  länger 
geftrerfter  ^olsjellen  ein,  welche  bem  <£icbenholj  ein  fo  eigentümliche« 
iu«feben  auf  bem  Öuerfchnitte  t>crletr)en.  2)er  neue  3ahte«ring  beginnt 
(bei  6)  mit  größeren  $oljjellen  unb  auffallenb  großen  ©efdfen  (e).  33ct  al- 
tem «?>ol$e  jmb  gewöhnlich  einige  biefer  lefcteren  gang  ober  theilweife  mit  fpä* 
ter  entjhnbenen  Bellen  ausgefüllt,  (/).  tfußer  ben  größeren  9ttarffhahlen(c), 
welche  ba«  #olj  in  breite  (tranige  (Streifen  feilen,  ftnben  ftch  noch  ganj 
feine  SKarfjtrahlen  {d),  welche  jeben  folgen  (Streifen  abermal«  gleichfam 
in  fchmate  SSanber  feilen,  £)ie  ©truetur  biefer  Steile  mtrb  nod)  beut= 
li^er  burd)  einen  fenfrecht  auf  bie  SRtnbe  unb  burdj  ba«  SWarf  geführten 
8Äng«fd)nitt  (gig.  52.),  in  welchem  bie  gleiten  SSucblraben  gleiche  S3e- 
beutung  f)aben;  ber  ©ebnitt  ift  jwar  bei  gleicher  Vergrößerung  unterfudjt, 
aber  be«  leichteren  Beichnen«  wegen  etwa*  größer  bargefiellt. 

(£«  bebarf  feine«  weiteren  sftadjweife« ,  baß  ein  (£ ich  bäum  eine  grö*  §.  24. 
ßere  Xn&afyl  oon  Bellen  enthalten  muß,  als  ber  Äetm  beffelben  in  ber  St* 
(frei;  b.  h-  e«  muffen  ftch  beim  3Bad)«thum«j>roceß  ber  9>ftonje  fort= 
wdhrenb  neue  Belle  bilben.  £ie«  geflieht  aber  nicht  gleichmäßig  in 
allen  feilen,  fonbern  nur  in  bejtimmten  3eKcjeweb«j)ortionen,  unb  man 
nennt  eben  ba«  Bellgewebe,  in  welchem  neue  3ellen  entfielen,  ba«  93t l* 
III.  5 
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t>ung$gen>ebe.  3m  erften  beginne  ber  Grnttoicflung  i|f  bie  ganje  9>flanje 
nur  23ilbungSge»ebe ,  nad)  unb  nad>  aber  fdjeiben  fid>  gemiffe  Gruppen 
t>on  Bellen  aus,  in  roeldjen  feine  neue  SSilbungen  mebr  oorfommen,  fo 
bie  JDberfcaut  (mit  ber  oben,  @.  55,  erörterten  Ausnahme),  bann  baS 
güllgewebe  fon>of)l  in  ber  Sttitte  beS  $flanjentf)eilS  ober  ber  $fJanje, 
als  aua?  unmittelbar  unter  ber  £)berf)aut,  alfo  roaSvinan  gen>6(mlid) 
«Warf  unb  Otinbe  ju  nennen  pflegt.  Dastoiftyen  bltibt  nun  für 
eine  genüge  3eit  bei  allen  ein  S3tlbungSgen>ebe  jurücf,  aus  welkem 
ftd)  allmälig  bie  (Befäfjbunbel  enttoicfelen ,  unb  jtt>ar  fo ,  bajj  bie  neu 
entfranbenen  Sellen  entroeber  nacfy  innen  fid)  ablagern  als  ©efÄfje  unb 
$olj jellen,  ober  nad)  aufen  als  S3a|rj  eilen,  hierbei  ftnbet 
nun  aber  eine  wefentlirfje  Sßerfd)iebenf)eit  jtuifdfjen  ben  beiben  grofen 
Hauptabteilungen  ber  offenbarbluf)enben  ^flanjen  (Statt,  bie  fo* 
gleid)  in  bie  tfugen  fällt,  meun  man  nur  bie  ©efa'jjbunbel  gtoeier  ?)flan» 
jen  aus  beiben  Abteilungen  jufammenfrellt,  (gig.  53.  unb  54).  Sei  ben 
einfamenlappigen  ^flanjen,  $u  welken  fammtlidje  ©räfer  ge* 
&6ren ,  i(l  baS  ©efäjjbünbel  o6Uig  abgesoffen  ringsumher  t>om  getotyn» 

flg.  53. 


3.  Da*  SUbungsgctocbe. 
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liefen  3ettgen>ebe  umgeben,  bei  ber  Grrbfe  bagegen,  treibe  jur  Ttbttyi* 
lung  ber  aroeifamenlappigen  9>flan$en  ge$6rt,  frefct  jebeS  <35efa> 
bunbel  mit  feinen  Sfaidjbaren  burd)  ba$  jt<&  red)«  unb  linfö  über  baö 
©efäfjbünbel  &mau«  fortfefcenbe  23ilbung$geroebe  in  Söerbmbung,  bei  ben 
erfreren  tft  ber  SSajr  ein  untrennbarer  Styil  be$  (SJefajjbünbelö,  bei  Unteren 
fdjeint  er  üielmefjr  ber  SHinbe  anjugef)6ren.  £>a«  SBic^tigfle  ijt  aber,  baf 
roenn  autf)  beibe  tfrten  t>on  ©efäfjbünbeln  in  if)rer  inneren  ^jcllfte  ftcf>  all* 
mälig  t>on  Snnen  nad)  Linien  gebilbet  haben,  bod?  bei  ben  e infam en - 
lappigen  ^flanjen  fdjon  fefjr  fruf)  ba$  S3ilbungögen>ebe  feinen  Gfja* 
rafter  verliert,  unb  als  ein  flareS,  n>ajferf)eUe$,  für  fernere  gortbilbung 
unfähige«  Sellgeroebe  in  ©efapbünbel  eingefd)loffen  »erharrt,  nja^renb  bei 
ben  jmeifamenlappigen  baffelbe  QJeroebe  fortfahrt,  unauägefefct  neue 
Sellen  ju  bilben,  welche  fidF>  nad)  2Cufen  (§ig.  54,  d.)  bem  S5afl  unb  ber 
JRinbe,  nad?  Snnen  (gig.  54.  d"),  bem  ©efa&bünbel  unb  ben  Sftarfffrafc 
len  anreihen.  2)aburd)  n>irb  inäbefonbere  ber  innere  ©efa'jjbünbelt&eil 
fortmdf)renb  burdj  Anlage  neuer  Oubjhns  nad)  tfujjen  tyn  »erbitft,  fo 
lange  überhaupt  nod)  geben  in  bem  *Pflanjentf)eile  ijt.  £af)er  aerfdjroinbet 


«ig.  54. 
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benn  bei  allen  ben  jwei  famenlappigen  ^flanjen,  beren  £eben«f<!* 
f)ig!ett  nid)t  fdjon  im  erflen  3af)rc  burd)  Stützen*  unb  grudjtbilbung 
erfd)Spft  wirb,  fet>c  balb  bie  urfprünglid)e  2(ef)nltd)feit  bec  ©efct&bünbel 
mit  anbeten  &ur  SBerbtcfung  nad)2lu{?en  unfähigen  (Sefa'ßbünbeln.  3nbem 
jene  ©efdfbunbel  »on  %at)t  ju  ^afjr  ftd)  tjerbtcfen,  nimmt  aucfj  ber 
Stengel  baburd)  an  Dicfe  ju  unb  nrirb  jum  Stamme.  Da«  fpctter 
entftanbene  ©ewebe  gleicht  aber,  weil  e«  unter  etwa«  t>erfd)iebenen  SBer* 
f)ctltnif[en  entffanb,  nid)t  mefjr  ganj  bem  be«  urfprunglidjen  ©efcifj* 
b  unb  eis,  e«  Iß  mit  einem  SBorte  ^olj.  ©ewäfmlid)  Unterfdjeiben 
ftd>  bie  ©eftfjbünbel  ber  Ijoljbilbenben  ^ffanjen  fdjon  am  Grnbe  be«  erflen 
3af)re«  oon  benen  ber  frautartigen  «PfTanjen,  bei  lederen  bleibt  na*mlid) 
bie  Jortbilbung  be«  ©efctfjbünbelö  immer  eine  fef)r  langfame,  »eil  bie 
83lütJ)enbilbung  fdjon  frör)  einen  grofjen  Sfjeil  be«  9*af)rung«|toffe«  in 
2Cnfprud)  nimmt.  $8erf)inbert  man  aber  bie  83lutf)enbilbung  burd)  2lb* 
fneipen  ber  S3lütf)enfno$pen  gleich  bei  tr)cer  erjten  Anlage,  fo  erjtarft 
baburd)  ber  Stengel  unb  man  fann  auf  biefe  3öeife  eine  fonjt  einjährig* 
9)flan$e  jwingen,  eine  perennirenbe  l)cljbilbenbe  ju  werben,  ein  5tunjr|tücf, 
weldje«  früher  f)(tuftg  üon  fjollanbifdjen  ©ärtnern  bei  ber  JRefeba  au«ge* 
fur>rt  würbe,  weldje  fie  auf  biefe  SBeife  ju  fleinen  jierlidjen  SSctumdjen 
erjogen.  Der  Unterfd)ieb  jwifdjen  bem  (SJefäjjbünbelf reife  einer  fjoljbilben* 
ben  ^flanje  unb  einer  frautartigen  ergiebt  ftd)  am  bejlen  au«  ber  58er= 

gleidjung  be«  @rbfen  jtengel«  mit 
einem  einjährigen 2inb entrieb  (gig. 
55.  A.  natürliche  (Brojje,  B.  ein  »er* 
groferter  2Tu«fd)mtt  baoon).  Die  im 
Anfang  getrennten  ©efdfbünbel  bei  g 
befmen  ftcfj  bei  if)rer  gortbilbung  md>t 
nur  nad)  tfufien,  fonbern  aud)  nad) 
beiben  Seiten  au«,  unb  bringen  ba* 
burd)  ba«  jwifdjen  trmen  beftnblicbe 
3ellgewebe  ju  ben  großen  Sttarfjrraf)* 
len  {k)  jufammen  unb  bilben  fo  nad) 
tfu|jen  f)in  (/)  me&r  einen  gefdjloffenen 
©efa^bunbelfret« ,  al«  einjelne  ©efa> 
bunbel. 

Unter  ben  gewöhnlichen  Ciulturpflan* 
jen  unterfdjeiben  ftd)  jwar  bie  ein* 
famenlappigen  ^flanjen  aud)  fcfjon 
burd)  if)r  ctufjere«  tfnfefjen  fo  bebeutent» 
oon  ben  jweifamenlapptg en,  baf 
eine  Söerwedjfelung  für  ben  einigerma* 
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fen  Unterrichteten  ntd>t  leicht  m6gltcr)  ifl,  wenn  wir  aber  bie  gefammte 
^Pflanzenwelt  in'*  #uge  faffen ,  fo  giebt  e*  nur  ein  einzige*  Littel,  wo» 
burdE>  wir  foqleid)  ficher  beibe  ?(rten  von  fangen  unterfrfjeiben  f Annen, 
ba*  ifi  nämlich  eine  Unterfuchung  be*  33ilbung*gewebe*,  welche*  bei  ben 
jroei  famenlappigen  ^flanjen  immer  feinen  @bara!ter  bewahrt;  b.  b- 
ein  jartwanbige*  Zellgewebe  mit  trübem,  eiweißreichem  3nbalte  bleibt, 
unb  fo  für)  auf  ben  erften  83lkf  uon  bem  umgewanbelten ,  gleichfam  er- 
fajopften  S3ilbung*gewebe  ber  einfamenlappigen  $>flan$en  unter* 
Reibet. 

Die  meinen  einfamenlappigen  9>flan&en  finb  feiner  weiteren 
Setbuf  ung  ihre*  (Stengel*  ftbig ,  felbfr  wenn  berfelbe  noch  fo  lange  au*» 
bauert,  wie  j.  S3.  bie  meiflen  Halmen,  eben  be*balb  »eil  ba*  einjige 
S8ilbung*gewebe,  welche*  fie  beftgen ,  in  ben  ©efÄgbunbeln  eingefcrjloffen, 
ba(b  aufhört  ftcf>  weiter  ju  cntwicfeln;  bei  einigen  anberen  (5.  23.  bei 
ben  tftoearten)  fommt  nod)  aufjerbem  ein  Ärei*  oon  33ilbung*gewebe  in 
einiger  Entfernung  unter  ber  Oberbaut  beej  ©tengel*  oor,  unb  in  biefem 
entfielen  benn  au*  ben  neu  gebilbeten  Bellen  fortw^brenb  aud)  neue 
©efafjbunbel ,  bie  aber  jebe*  für  ftd)  ebenfall*  fer>r  balb  wieber  ju  wei* 
terer  gortentwief  lung  unfähig  werben ,  unb  eben  be*halb  ftnbct  fid)  bei 
iijnen,  wenn  fie  nod)  fo  alt  unb  nod)  fo  bief  werben,  niemal*  ein 
eigentliche*  #ol$,  fonbern  nur  ein  befonber*  im  Umfange  be*  (Stamme* 
febt  bidjte*  ©ewebe  t>on  ©efäjjbünbeln. 

2)iefe*  35ilbung*ge webe  ifr  e*,  welche*  fid)  bei  unferen  Sßdunwn 
ira  §ruf)iaf)r  befonber*  leicht  al*  eine  eigentümliche  fchleimige  (Subfftmj 
»abnehmen  lägt,  wenn  man  bie  9?inbe  Dorn  #olj  abflreift.  Crine  natura 
ltd>e  Trennung  ftnbct  babei  nie  (Statt,  aber  bie  härtere  9tinbe  unb  ba*  nod) 
härtere  #olj  (äffen  ftd)  be*halb  leicht  trennen,  weil  fie  nur  burd)  ba*  gang 
{arte  unb  jur  gruhling*jeit  (bei  fogenanntem  (Safttrieb)  ctufjerft  fafterfullte 
Silbung*gewebe  oerbunben  fmb.  Gr*  würbe  fdjon  oben  erwähnt,  baß 
baö  83ilbung*gewebe  fowohl  nach  3nnen  neue  Bellen  jur  Vergrößerung 
be«  ©efäßbünbel*  abgiebt ,  al*  nach  #uß en  jur  Vermehrung  be*  SBafle*. 
Sie*  ledere  Verftfltniß  wbient  noch  na>re  Grrlctuterung.  Sei  ben 
jtoeifamenlappigen  $ffan$«n  bittet ,  wie  bemerft,  ba*  85ilbung*ge5 
roebe  einen  Dottjtänbigen  Ärei*  im  ganjen  Umfange  be*  (Stengel*;  inbem. 
e*  nun  nad)  äugen  hm  mm  Sellen  ablagert,  fo  üerbieft  e*  nicht  nur  ben 
Saft,  fonbern  auch  ba*  jwifdjen  ben  SSaffjellen  liegenbe  ©ewebe,  welche* 
man  mit  $ur  SRinbe  rechnet,  obwohl  e*  in  ber  fyat  nicht*  al*  bie  §ort= 
fefcung  ber  Stfarfftrablen  ijt.  2)iefe  Vertorfung  be*  23afie*  unb  ber 
fötnbe  wirb  aber  bei  manchen  fangen  juweilen  baburch  unterbrochen, 
baf  bie  neu  gebilbeten  feilen  nicht  33aft  unb  SRinbe  werben,  fonbern  ftd) 
in  ein  <3ewebe  umwanbeln ,  welche*  bem  ber  oben  (@  55)  befchriebenen 
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$orffd)id)t  gan&  gleid)  ifl,  unb  jum  Unterfdjieb  25orf  enfdjtdjt  genannt 
wirb.  Jpat  btefe  etgent&umlidje  23ilbung  einmal  begonnen,  fo  wirb  ge» 
»6f)nlid)  gang  regelmäßig  jebe«  3<*&r  eine  Sage  33orfengewebe  unb  eine 
Sage  85a(l  unb  JKtnbe  gebilbet,  wä&renb  burdj  äerfrärung  einer  Bellen* 
läge  in  biefer  S3orfenfd)id)t  alle«  nad>  außen  Siegenbe,  alfo  jtorffajidjt, 
SRinbe  unb  älterer  S3a|f,  abgeworfen  wirb.  S5ei  $flan$en,  bie  biefe  (Sigen* 
&eit  jeigen,  wie  j.  S3.  beim  SBeinjrocf,  bleibt  bafcer  bie  CHtnbe  immer 
ganj  bann  unb  nur  ba«  ^robuet  eine«  3a&te«. 

2fuf  biefe«  S3ilbung«gewebe  befdjränft  fict)  eigentlich  ba«  geben  be« 
Stamme« ,  benn  bie  SRinbe  unb  ba«  #olj  fangen  balb  an  jene«  oon 
2Cußen  &er,  biefe«  »on  3nnen  &erau«  abjuflerben  unb  beer>alb  fann  man 
aud>  einen  alten  SS  ei  benflamm  gan$  au«f)6f)len  unb  einen  großen  Zfyeil 
ber  Sftnbe  abfdjälen,  of)ne  baß  er  im  ©eringften  anber«  barunter  leibet, 
al«  baß  er  feine  fejte  Stufce  gegen  ©türme  oerliert,  unb  bar)er  leichter 
abbricht. 

(£«  ift  femer  bie  Äenntniß  biefe«  Söer&ältniffe« ,  welche«  un«  bie  SSor* 
gänge beim  pfropfen,  Dculiren  unb äf)nlid)en  ©artenoperationen 
erflärt  unb  un«  eine  9iid>tfcf)nur  für  ba«  ftdjere  (Belingen  an  bie  #anb 
giebt.  (5«  fommt  r)tec  nämlid)  2llle«  barauf  an,  moglidjft  öiel  35ilbung«* 
gewebe,  b.  f).  lebenbige«  Bellgewebe,  üon  beiben  $u  oereinigenben  feilen 
in  mäglicbjt  genaue  83eruf)rung  ju  bringen,  inbem  bann  bie  beiberfeit« 
neu  entftefcenben  Sellen  leicht  mit  einanber  oetwadjfen. 

3m  85i«()crigen  würbe  Dorn  S3ilbung*gewebe  nur  in  83e$ug  auf  bie  ©e* 
fäßbünbel  unb  ben  Umfang  be«  Stengel«  gefprocfyen.  Elle«  S3ilbung«ge* 
webe  fegt  ftcfc  aber  burdj  bie  ganje  Sänge  be«  Stengel«  fyinburd)  fort  unb 
läuft  an  feiner  Spifce  in  einem  tyuntt  jufammen.  $ier  an  biefer  Stelle 
beftfsen  alle  ^flanjen  o&ne  2(u«naf)me  33ilbung«gewebe.  3eber  Stengel 
(unb  wa«  oon  ifrni  gefagt  wirb,  gilt  aud?  t>on  jebem  j3weige)  fann  ftdfj 
alfo  bi«  in'«  Unenblicfye  verlängeren  unb  e«  giebt  feine  in  ber  ^Pflanje 
felbft  liegenbe  Urfadje,  weldje  biefer  enblofen  Verlängerung  eine  ©renje 
fegte,  al«  bie  (Jntwicflnug  einer  SSlutfjc  an  ber  Spige  eine«  Stengel«  ober 
3weige«,  womit  jebe«  weitere  2Bad)«tf)um  abgefönitten  ift.  Euf  biefem 
#erf)ältniß  beruht  aud)  bie9J?6glid)feit,  jeben  beliebigen  3weig,  unb  näfmie 
man  bie  l>6dr>fle  Spige  ber  I)6d>fren  tyapptl,  $um  Stecfreie  $u  benu* 
gen,  um  abermal«  einen  83aum  au«  ibm  ju  erjietyen.  Grnblid)  gilt  ba« 
f)ier  fo  eben  ©efagte  aud)  nod>  in  äljnltdjer  SBeife  oon  ber  Spige  ber 
Sßurjel. 
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2(lle6,  wa6  nach  tfbjug  ber  £)berhaut  (ober  fpdter  ber  Äorffdjicht),  5.  25. 
ber  ©efdjjbünbel  (ober  fp^ter  beö  ^oljed),  enblid)  be6  JBilbung«» 
gerne  beä  (ober  unter  UmjHnben  fpäter  nocf)  ber  23orf e n f d>tc^ t ) 
nod)  »on  ber  ^flanje  übrig  bleibt,  ba6  gewöhnliche  3eUge»ebe  ber  ^flanje, 
faffen  wir  al*  gü  llge webe  ober  mit  bem  gebräuchlichen,  bem  ©riechifchen 
entlehnten  SBorte  al$  $a renchpm  jufammen.  Schon  au$  bem  Vorher« 
gehenben  ijl  flar,  baf  e$  ftch  im  Stengel  fuglich  in  brei  Slheile  theilen  Id&t, 
nämlich  ba$  3ellgewebe  innerhalb  ber  ©efdfjbünbel  ober  ba$  üflarf, 
ba$  3ellgett)ebe  jroifchen  ben  ©efdfjbünbeln  ober  bie  9tta  rf  ftrahlen 
unb  ba$  Zellgewebe  außerhalb  ber  ©efdpbünbel  ober  bie  SRinbe.  £a 

inbeß,  wie  gezeigt,  nur  bei  ben  ein* 
famenlappigen  ^ffanjen  ber  25a(r 
ftch  eng  mit  bem  ©efdjjbünbel  oerbin« 
bet,  bei  ben  jw  ei  famenlappigen 
bagegen  (§ig.  56.  B.)  burch  bie  hier 
viel  wichtigere  unb  bebeutenbere  85il» 
bungöfchicht  (e)  oon  bem  inneren  eigent» 
lieh  fogenannten  ©efdjjbünbel  (f  big  g) 
getrennt  ijf,fo  pflegt  man  bei  ben  lefcteren 
^flanjen  überhaupt  baä  33ilbung$ge* 
webe  alä  ©renje  anjufehen,  unb  baher 
ben  S5a(l  (d,  d)  mit  jur  SRinbe  $u  rech* 
nen;  biefe  befreit  baher  tym  bei  per* 
ennirenben  ^Pflanjen,  5.  S3.  ber  £inbe 
(gig.  56.  D.),  au«  ber  Ä  0  r  f  f  ch  t  ch  t  (a). 
ber  eigentlichen  SR inbe  (6),  bem  3*11* 
g  e  w  e  b  e  jwifchen  ben  S3a  jtbünbeln  {c,  c), 
enblich  au«  ben  Sajtbünbeln  felbfi 
(d,  d).  Die  ganje  (Sache  i|t  aber  oon 
feiner  fer>r  wefentlichen  25ebeutung. 
Qim  befto  größere  SBichtigfeit  hat  aber  ba$  ^arewhpm  in  6fonomifcher 
93 e Hebung,  inbem  alle  brauchbaren  Stoffe  (mit  tfuänahme  M  Saftes?, 
welcher  bie  ©efptnnjrfdben  liefert,  unb  beä  £oljeä)  in  ben  3*ü*en  biefeS 
©ewebeö  ftch  bilben,  unb  barin  abgelagert  werben,  weshalb  auch  in  Dielen 
gdllen,  g.  S3.  bei  bem  Rübenbau,  eine  Hauptaufgabe  ber  GEultur  bie 
gewefen  tji,  jundchfl  eine  Vermehrung  M  ?)arench»;mS  heworjurufen. 
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9htr  einige  wenige  Jarbefloffe  unb  t)at jartige  SBefianbtbeile  ftnben  ftd>  t?or« 
jugiweife  im  #ol&,  fonfl  ftnb  alle  tedmifa)  wichtigen  ©toffe,  ali  @ummi, 
3utfer,  <&t&tU,  fette  £)ele,  ^rotei'noerbinbungen,  #arje,  flfid)ttge  £)ele, 
Sarbeftoffe  unb  fo  weiter  im  9)arend>om  enthalten.  De6^alb  ftnb  alle 
boljigen  «Pflanzen  mit  oorjugiweifer  (Jntwitflung  bei  23aftei  unb  ber  ©e< 
faßbunbel  nidjt  ju  *flabrungipflanaen  geeignet. 


IV.  SRütfbtfcf  unb  Ueberftd^t  be8  S5auc3  ber  tm$* 
tigjlen,  bei  uns  botlommenben  tanbrnirt^f^afttic^en 

Sulturpflanjen. 

26.  2fli  £auptelementarfpfteme  an  ber  9)ffanje  faben  wir  alfo  nun  fol* 
genbe  na^er  rennen  gelernt.  3m  *Parend)pm  bitbet  fte  ü)re  widjtigften 
SSejtanbtfyeile ;  bie  (Befäfjb&nbel  jeigen  und  bie  Safynen  ber  (Saft* 
bemegung  an;  bie  Oberbaut  regutirt  bie SBerbunfhtng  unb  Äuefdjeibung 
oon  ©aiarten,  enbltcf)  im  S3ilbungigewebe  liegt  bie  eigentliche  Äraft 
beö  Söad)$tbumi,  unb  jwar  für  unfere  einfamenlappigen  (Kultur* 
pflanzen  nur  in  ber  ©pifce  unb  in  ben  £n  oöpenpunf  ten,  alfo  nur  ein 
£dngiwad)«tbum  bebingenb,  bei  ben  §  weif  am  en  lappigen  aber  auf  er* 
bem  nod)  im  ganzen  Umfange  bei  ©tengeli  &wifd)en  9iinbe  unb  ©efÄjjbum 
beln,  woburdj  jugleid)  ein  &mgiwad)$tbum  unb  ein  23acb$tbum  in  bie  JDicf e 
bei  biefen  fangen  beroorgerufen  wirb.  2>ie  folgenbe  Ueberftdjt  wirb  bie  3u* 
fammenfefcung  ber  (Kulturpflanzen  aus  biefen  SitytiUn  nod?  beutliäjer  machen, 
wobei  idj  bemerfe,  baf  für  ben  S3au  ber  «Samen  unb  ber  jur  gortpflan* 
jung  bienenben  Knollen  weiter  unten  ein  eigener  TCbfdjnitt  beftimmt  ift. 

1*  <$infamentappi$e  ^Pffanjett« 

3n  biefer  2Cbtbeilung  ftnb  nur  bie  ©räfer  einfcblieflia)  ber  ©etrei* 
bearten  ju  erwähnen,  weld)e  alle  einen  fer)r  einförmigen  S9au  beftfeen. 
£er  ©tengel  ift  mit  einer  berben,  febr  mit  Äiefelerbe  impragnirten 
Oberbaut  bebecft,  unter  weldjer  nod)  einige  Sagen  ebenfalls  bicfwanbiger 
berber  §Rinben$e((en  liegen.  £)er  Sange  nadj  ift  ber  ©tengel  oon  unre* 
gelmafig  jerftreuten  ©efaßbönbeln  burd)jogen,  bie  faft  burd)weg  ben  oben 
befcbriebenen  baS  SBaiS  gleiten.  @tetS  ftnb  bie  ©efdfjbunbel  nad)  2lu* 
fjen  deiner  unb  bidjter  gebrängt,  unb  bei  ben  meiften  ©eifern  bleibt  in 
ber  ÜRitte  bei  ©tengeis  ein  9taum  (STOarf)  ganj  frei  von  ©efäfjbünbeln. 
*5>ter  ftirbt  benn  aber  regelmäßig  baS  3eKgewebe  fdjon  febr  frub  ab,  wirb 
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beim  2Cu«watbfen  bee  Stenge«  fcettiffen  unb  &etfr6rt,  unb  baher  f>aben 
bie  meijten  O&ra'fer  einen  hoh^n  Stengel.  9htr  an  ben  Hnfafcfrellen 
ber  £3l<$tter,  ben  fogenannten  knoten,  oerflechten  ftd>  bie  ©efdfj; 
bunbel  quer  burch  ben  Stengel,  unb  bilben  bafyer  f)\et  eine  Sdjeibewanb. 
85eira  2Rai6,  bem  3ucferrohr  unb  einigen  anbeten  ftnb  bie @>efaj?bun* 
bei  bi«  in  bie  SWitte  be$  Stengel«  hinein  oertheilt,  unb  berfelbe  ifr  baher 
f>ier  ganj  erfüllt.  Da«  ^arend)pm  be«  ©raäjlengel«  ift  reich  an  ©ummi 
unb  3ucfer,  unb  entölt  jtemlich  viel  Siweif.  Die  ©raSblätter  ftnb  be* 
fanntlicb  fchmal  unb  gan j  fo  gebaut  wie  bet  Stengel ,  mit  bem  Unter* 
fcf>teb,  bafj  bie  ©efa^bunbel  aUe  bet  2<mge  nach  in  einet  gleiche  neben  ein» 
anbet  liegen.  £aare  ftnb  im  ©anjen  feiten  an  ben  93l5ttecn  unb  meift 
nicht  fet>c  lang,  wenn  fte  abet  oorfommen  (befonber«  alt  fleine  3äfme  an 
ben  83lattranbern),  fo  ftnb  fle  ntc^t  feiten  dufjerfi  jleif  unb  wegen  be6  @e* 
halt«  bet  3«K*nwanb  an  Äiefelerbe  fe^>c  fcharf. 

$\vciiatnenlappi#e  gangem 

Untet  biefen  ftnb  eine  bei  weitem  grSjjere  2(n§ahl  von  fangen  für 
ben  lanbwirthfdjaftlichen  (Hebraucb  wichtig.  3ch  fchltefie  h»«  abet  aUe 
eigentlichen  #oljpflanjen  au«,  ba  übet  ben  S5au  be«  #ol$e«  fdjon  ba« 
9lothigfre  gefagt  ifr  (§.  23  ). 

a.  gut  bie  £ulfengewa'cf>fe  (Grbfen,  Söhnen,  SBtcfen,  Älee 
u.  f.  w.)  tjr  oben  (§.  22.)  fchon  ein  au«fuhtliche«  SSeifpiel  oon  bei  ©at> 
tenetbfe  gegeben  wotben.  Sie  ftnb  theil«  einstig,  theil«  petennirenb. 
Die  einjährigen  Stengel  ftnb  feiten  wie  bei  bet  genannten  ©artenerbfe 
hohl,  gewd^nlid)  erfüllt,  unb  9)?atf  unb  SRtnbe  pflegen  gegen  bie  ©efdfc 
bunbel  oor jufjerrfchen ,  baher  ffe  f&mmtltch,  befonber«  im  grünen  jugenb* 
lieben  3uflanbe,  wegen  t^reö  (Behalt«  an  ©ummt  unb  3wcfet,  unb  befom 
bet«  wegen  tt)reö  gtofjen  9leichthum«  an  fricfffoffhaltigen  Subfianjen  oor* 
treffliche  9£ahrung«ftoffe  für  bie  Zfyttt  ftnb.  Daffelbe  gilt  oon  ben  fÖiau 
tern,  bte  bei  allen  oerha'ltnifmäf  ig  breit  unb  furj  ftnb,  alfo  eine  grofje  gläcbe 
barftellen.  3h"  GJefäfjbünbel  oerlaufen  nicht  gerabe  unb  neben  einam 
ber,  fonbern  oon  einem  mittleren  «£auptgefäfibunbel  (ber  Stttttelrippe 
be«  blatte«)  oerjwetgen  fte  ftch  nach  &«ben  (Seiten  mannichfach  unb  oer* 
binben  ftch  häufig  mit  einanber,  fo  bafj  fte  ein  9ce|  mit  feinen  SKafcben 
barftellen.  #aare  ftnb  ^ctuftg  auf  ihnen,  aber  weich  unb  *art.  Äiefelerbe 
(ommt  wenig  in  ihnen  oor,  beffo  mehr  Malt,  wahrfcheinltch  gr&fjtentheil« 
al«  gallertfaurer  Malt  in  ben  3*ß*nwänben  enthalten.  85ei  ben  mehr- 
jährigen Stengeln  wirb  bte  #oljbilbung  oorherrfchenb,  fte  hören  ba* 
her  auf,  ein  angenehme«  unb  jweefmetfige«  9tahtung«mittel  für  bie  Sthiere 
ju  fein. 
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b.  gaf!  alle«  fjier  ©efagte  gilt  au$  t>on  ben  ©tengein  unb  Sölattern 
ber  Kartoffeln,  <£rbä>fel,  bec  Äofcl»  unb  9Ubenarten.  Jöei 
Kartoffeln  unb  Grrbipfe In  wirb  aber  bie  #oljbilbung  fcrjon  am  (£nbe 
be$  (Sommer«  fo  übermiegenb,  bafj  fte  ntcr)t  mein-  mit  9tufcen  jur  9*a&» 
■  rung  für  ba$  SBiel)  wwenbet  werben  fännen,  wa«  bei  ben  Kartoffeln 
of}nef)in  wegen  beS  ©ef)alt$  an  giftigen  Stoffen  nid)t  moglid)  wdre.  Die 
5t  ob  1*  unb  9lu  ben  arten  jeicfmen  ftd>  oor  allen  ^)flanjen  befonber* 
burd)  einen  auffallenb  großen  (Behalt  an  ^roteVnoerbinbungen  (95b.  II, 
§.  38.)  in  ifyren  flattern  au$ ,  unb  geboren  beötyalb  $u  ben  nabrbafteften 
9>fian$en,  blasen  aber  leicftt.  Die  Stuben  aller  2frt  ftnb  SBurjeln, 
bie  Kohlrabi  ©tengel,  weldje  burd)  Kultur  fleißig  geworben  ftnb,  b.  f). 
in  benen  ftcf>  ba6  ^Parencfyom  be$  Üttarfeä  unb  ber  9?inbe  auffallenb  öer« 
mebrt  t)at.  @ie  ftnb  meifienö  retd>  an  Bucfer  unb  ®ummi;  bit  auö  ber 
gamtlie  ber  K of) Ipflanjen  auaj  reid)  an  9>rotemoerbinbungen. 

c  <5nblid>  #anf  unb  8 ein  jeigen  eine  frarf  Ijeroortretenbe  SSafrbil» 
bung.  Das  fer>c  jurucftretenbe  ^arencbpen  entölt  fer>r  viele  leidjt  in 
flinfenbe  gäulnifi  ubergefcenbe  fr  icfftoff faltige  ©ubftanjen,  unb  eS  würbe 
entfdjieben  oon  grof er  ©iajtigfeit  fein ,  in  ©egenben,  wo  oiel  ©efptnnfr* 
pflanzen  gebaut  werben,  baö  SBaffer,  worin  bie  ©tengel  &ur  SRofie  gelegt 
werben,  jutn  Dungen  oerwenben  ju  fSnnen. 
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Da«  Seben  ber  $fTanje  befl«I)t  au«  $wet  ©ruppen  »on  (Srfcheinungen,  §.  27. 
welche  ficb  gcgenfetttg  bebingen  unb  mobificiren.  .  Die  eine  ©ruppe  btlben 
bte  phpfifalifcb  ebemifeben  ^roceffe,  beren  ©efammtrefultat  bie 
«&er»orbringung  organi fcher  (Stoffe  au«  unorganifdjen  SBerbinbungen 
ijr.  Die  anbete  ©ruppe  umfaßt  bie  9>roceffe,  beren  wirfenbe  Ärrtfte  und 
noch  unbefannt  fmb,  beren  Ötefultat  bie  Sntfrebung  organtfebergor* 
men  unb  jwar  junächlt  ber  Siementarorgane  au«  formlofen  @tof* 
fen  ifh  Rollten  fetbft  noch  Srfcbemungen  im  Seben  ber  ^flange  oorfom* 
men,  welche  ftd)  nicht  in  biefe  beiben  Abteilungen  einorbnen  (äffen, 
fo  fmb  fte  un$  bod)  noch  bollig  unbefannt,  unb  für  unfere  praftifcb  §u 
oerfohjenben  3wecfe  oSllig  unerr)ebltcr). 

Alle«  in  gegenwärtigem  $u  ©rörternbe  würbe  ftcfy  atfo  in  bie  Betrachtung 
be«  cbemifch  pbpfifalifcben  $)roceffe«  unb  bie  Betrachtung  ber  (Sr* 
fdjeinungen  be«  S3ilbung«triebe«  jufamraenfaffen  laffen.  Sine  folcr)e 
Sintbeilung  be«  ju  bebanbelnben  ©egenftanbe«  entbehrt  aber  ber  praftU 
feben  33raud)barfeit,  inbem  jene  beiben  ©ruppen  oon  Srfcbeinungen  be* 
(tetnbig  in  ber  Wanje  neben  einanber  ^rgefjen  unb  in  einanber  eingrei* 
fen,  unb  man  alfo  für  alle  einzelnen  Venoben  be«  9>ffanjenleben«,  an  treibe 
ficb  boeb  bie  lanbwirthfebaftliche  SE&cUigfeit  anfnupft,  ba«  ganje  ^flanjen» 
leben  jum  5^acr>tr>cit  be«  SBerftdnbnifle«  jerreißen  mußte. 

3wecfmaßiger  orbnet  man  baber  bie  herber  gebirtgen  Äenntniffe  nach 
ben  naturlichen  ^)erioben  be«  ^Pffonjenleben«  sufammen.  Diefe  natür- 
lichen 9>erioben  bejtimmen  ftch  und  am  leichtejren  nach  bem  Berbctltniß 
ber  ©Währung  ber  ^ffonje  unb  ihrer  3heile. 

3n  ber  erften  ^ertobe  entwtcfelt  ficb  bie  $>flanje  auf  Äoflen  einis 
ger  ihrer  £)rgane,  bie  babei  t>&Utg  erfd)6pft  werben  unb  bann  abfrerben. 
Die«  tfl  bie  jBeit  ber  Äetmung.  3"  ber  jweiten  ^ertobe  lebt  bte 
ganje  f)flan$e  auf  Äoflen  ber  Außenwelt.  Die«  ifr  bie  Spocbe  be«  3ßacb- 
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fen«  ber  Wange.  3n  ber  britten  unb  lefcten  9>ertobe  enbltcfy 
leben  einzelne  Steile  ber  9>flan$e ,  nämlich  bie  gortpffanjungöorgane  auf 
Äoflen  ber  gan&en  9>ffons*/  babei  fo  erfd)6pft  wirb,  bajj  fte  ihrem 

Untergange  entgegengeht.  (£«  ifl  bie  $eriobe  ber25lutben=unbgrucht* 
bitbung.  ^n  ber  er(ren  ^eriobe  verliert  bie  Wanje  bei  »eitern  mehr 
al$  fte  aufnimmt;  fte  ifl  baher  am  <£nbe  bei  »eitern  leichter  al«  im  2(n* 
fang,  3fo  ber  jweiten  ^eriobe  nimmt  bie  ?)flan$e  fortnd^renb  bebeutenb 
mehr  auf,  als  fte  abgtebt,  fte  gewinnt  baher  gleichzeitig  in  allen  Steilen 
an  (Gewicht.  3n  ber  legten  ^)eriobe  enbltcr)  Derminbert  ftcf>  bie  Aufnahme 
aHm&ig  biä  jum  gÄnjltchen  ©tillflanbe,  aber  gleichzeitig  »ertheilen  ftch 
bie  fdjon  früher  aufgenommenen  <5toffe  anberS  in  ber  *PfIanje,  fo  baf 
einige  2f)ei(e  leichter,  anbere  fchwerer  werben. 


I.  spetiobe  be8  AeimenS. 

§.28.  3m  engeren  SBortoerflanbe  verfielt  man  $war  unter  »Äeimung« 
nur  bie  ©ntwicflung  ber  im  ©amen  enthaltenen  9>flanjenanlage,  beö 
.Keime  6,  jur  jungen  9>flanje,  wir  muffen  hier  ben  begriff  aber  weiter 
faffen,  unb  barunter  jebe  beginnenbe  Grntwicflung  ber  jur  Vermehrung 
ber  9)ftonje  beflimmten  Organe  oerflehen.  Die  Vermehrung  ober  gort* 
pflan&ung  geflieht  nun  gwar  bei  allen  *Pflanjen  burch  ©amen,  aber  botf) 
nicht  auSfchliefjlich  burch  benfelben.  Viele  haben  baneben  noch  eine  35er* 
mehrungffweife  burch  Änoäpen  ober  befonbere  gormen  berfelben,  nctmitch 
burch  Än  ollen  unb  3  Wieb  ein,  unb  für  praftifdje  äwecfe  jiehen  wir 
häufig  bei  unferen  (Kulturen  bie  lefctere  Vermehrung$art  oor. 

Die  Keimung  ber  *PjTanjen  ifl  gleich  &on  Vornherein  ein  fo  einflußreis 
chcö  9floment  für  ba$  gange  folgenbe  fieben  ber  9>ftonje,  baf  eine  mog» 
lichfl  genaue  äenntnifj  berfelben  unerläßlich  ifl.  Die  Betrachtung  berfel* 
ben  gerfällt  in  brei  tfbfcfmitte,  in  bie  Unterfuchung  be$  reifen  ©a* 
men«,  bie  äenntniü  ber  83ebingungen  be«  .Reimen«  unb  bie  Un* 
terfuchung  berGrrfcheinungen  beffelben. 

A.  Set  f8au  bet  %ut  fSetmebtun$  beflimmten  3$eile, 
be$  reifen  Xantens,  bet  ftnoSpen  unb  ftnoflen. 

§.  29.   Zn  allen,  für  bie  Vermehrung  ber  ^flanjen  oon  ber  9?atur  beflimm; 
i  ten  ^heilen  unterfcheiben  wir  zweierlei:  bie  Hilfsorgane  unb  bie  ei- 
gentliche Anlage  $ur  neuen  ^flanje  ober  ben  Äeim.  Der  le&tere 
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hat  enttoeber  noch  gar  feine  SBurgel,  ober  feine  SBurgel  ifl  boch  noch  fo 
unentwicfelt,  bafj  f?e  noch  nicht  geeignet  ifl,  bie  9tohrung«aufnahme  für 
bie  9>flange  gu  übernehmen.  Der  Keim  beborf  be«halb  für  feine  erfle 
Entwicklung  m«befonbere  gur  2fu«bilbung  berSBurgeln  bi«  gu  bem  fünfte, 
bafj  fTe  felbfl  im  ©tanbe  finb*  bec  9>flange  Wahrung  gugufubren,  eine 
eigentümliche  Verrichtung  ber  9htur,  welche  eine  bejlimmte  2Kenge  von 
*ftahrung«floff  in  eigenb«  bagu  bejlimmten  (Bebilben  aufgefpeicfjert  r)at, 
welche  Wahrung  bann  ber  jungen  ^flange  fo  lange  gugeführt  wirb ,  bt« 
fte  im  ©tanbe  ifl,  ftcf>  unabhängig  oon  ben  $ulf«organen  felbflflänbig  gu 
erhalten.  Die  Unteren  flerben  bann  al«  fernerhin  Äberffufftg  ab,  unb 
bamit  ifl  eben  bie  $)eriobe  beö  keimend  beenbigt  Die  genauere  S3e* 
trad)tung  ber  $Öermehrung«organe  ber  Kulturpflanzen  wirb  un«  überall 
biefe  Einrichtung  erfennen  laffen. 

1.  Samen. 

2Cm  reifen  ©amen  unterfd)eiben  wir  bie  ©öjale  unb  ben  Kern.(§.  30. 
3u  ber  ©amenfchale  fommt  oft  noch,  g.  S5.  bei  ben  ©räfern,  bie  fer>r 
banne,  eng  mit  berfelben  oereinigte  grudjtfchale  hmgu.  Ein  3Bei» 
jent  orn  wirb  be«halb  nur  uneigentlich  ein  ©ame  genannt,  eigentlich  ifl 
e*  im  botanifchen  ©inne  eine  grud>t.  3a  bei  einigen  ifl  felbfl  bie  grucht 
noch  mieber  eng  oon  Sailen  umfchloffen,  bie  ihr  eigentlich  fremb  jtnb, 
etwa  oon  Kelchblättern  unb  anberen  85luthentheilen,  wie  g.  23. 
ber  £afer  unb  bie  ©erfle  oon  ben  ©p eigen,  gur  ben  gegenwärtigen 
3wecf  ifl  e«  aber  unnötig,  biefe  Sbeile  befonber«  gu  unterfcheiben,  ba  fte 
photfologifcb  alle  gufammen  einen  gemein fchaftlichen  Bwecf  haben,  nämlich 
ben,  bie  eigentlich  wefentlichen  Xfyilt  be«  ©amen«,  Den  Kern,  big  gur  Ket» 
mung  gegen  äußere  ©cbäblicbfeiten  gu  fchäfcen.  Der  Kern  befleht  nun 
tbeilS  au«  bem  Keim  im  engeren  ©inne  be«3Borte«,  tr>eHö  au«  ben  # Ulf «* 
Organen.  Der  Keim  fyat  ein  2öärgelcben  unb  ein  Knoöpdjen. 
Sefctere«  ifl  bie  Anlage  gu@tengel  unb  blättern.  Zn  ber©renge  gwi* 
fchen  SBÄrgelchen  unb  Kno«pchen  ftnben  ftch  aber  noch  unoerhältnifjmäfjig 
grof  entwickelte  SSlätter,  bie  man  ©amenlappen  ober  Eotolebo« 
n  e  n ,  auch  wohl  wegen  ihre«  fpäteren  2(u«fehen«  Keimblätter  nennt. 
Entweber  bepnbet  fleh  an  biefer  ©teile  nur  ein  eingige«  Sölatt,  welche« 
ba«  gange  Kn6«pchen  fcheibenfirmig  umfcbliejjt  unb  bie)  auf  eine  f leine 
©palte  für  ben  gufünftigen  tfu«tritt  einfcbliefjt ,  ober  e«  ffnb  gwei  folcher 
SBlätter  oorhanben,  welche  flach  auf  einanber  gelegt  ftnb,  unb  ba«  Kn$«p* 
chen  gwifchen  ftch  nehmen.  Stach  biefem  öerhältnif  beflimmt  man  bie 
*  beiben  großen  Äbtheilungen  ber  offenbar  bluhenben  fangen,  bie  Ein* 
f  amen  lappigen  ober  Sttonoco  tplebonen,  unb  bie  Bweifamen* 
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Üppigen  ober  ©tcotplebonen.  3u  ben  ecflen  geboren  unter  ben  Q\xU 
turpfltonjen  nur  bie  ©räfer  (Gjerealien)  unb  bie Saud)*  unb  ,3  rote» 
bei  arten,  ju  ben  (enteren  aUe  übrigen. 

3>n  einigen  gellen  wirb  ber  ganje  Äern  beö  <Samen6  nur  oon  bem 
Äeim  unb  ben  (Samenlappen  gebilbet,  welche  (entere  in  biefem  Salle  fe&r 
grojj  unb  fleifdjig  ju  fein  pflegen,  in  anberen  Sellen  fommt  nod)  ein  brit* 
ter  £r;eil  f)inju.  Die$  ift  n^mlid)  eine  einfache  3ellgeweb$maffe,  welche  bie 
(Samenlappen  nebft  bem  tfeim  umgiebt  ober  an  einer  (Seite  biefer  Steile 
liegt.  Wlan  nennt  biefeö  Zellgewebe  mit  einem  alten,  leiber  fef)r  unpaften* 
ben  tarnen  ben  Griweipe  Srper  be$  (Samen*,  wobei  man  aber  in  fei* 
ner  SBeife  an  bie  gewo&nliaje  d)emifa)e  25ebeutung  beö  SBorte*  eiroeip 
benfen  barf*). 

3fm  golgenben  mag  nun  eine  genauere  SSefdjreibung  be$  (Samen«  ber 
dulturpflanjen  nadj  ben  gamilien,  welken  fte  angeboren,  folgen. 

a.  ®amen  ber  ©träfet  nnb  ©ctreibearten. 

§.31.  Sei  allen  grasartigen  ©ewäd)fen  ifl  ber  eigentliche  (Same  nod? 
oon  ber  bunnen  grud)tfdjale  umfdjloffen ,  bei  oielen  aufjerbem  norf> 
burd)  bie  «Spellen  eingefüllt.  Uebrigenö  befielen  bie  SBerfcfyiebenljeiten, 
einige  fleine  unwefentlidje  Sföobiftcationen  abgeregnet,  nur  in  ber  ©r6fe 
unb  ber  S3au  ift  fer)r  einförmig/  obwohl  an  [ich  etwa*  oerwicfelt  unb  oom 
©ewofmlufcen  abweidjenb.  2(16  S3eifptel  für  eine  genauere  tfnalpfe  wafle 
td)  fier  ba«  3B etjenforn;  was  oon  biefem  gefagt  wirb,  gilt  bann  in 
ber  #auptfad)e  aud)  oon  allen  übrigen. 

5Benn  man  ein  5Bei$enforn  ber  Sänge  nad),  ber  gurdje  auf  bem 
SHücfen  folgenb,  genau  falbirt  unb  bie  ©dmittfldcfe 
(gig.  57.)/  ober  nocf>  beffer  eine  »on  ber  (Sc&mttflacrje 
abgetrennte  bünne  (Scheibe  mit  mäßiger  2*ergr6|jerung 
h     betrachtet,  fo  erfennt  man  golgenbeS:  Die  (Schnitt* 
fliege  jeigt  unter  ber  bünnen  troefnen  gruebt*  unb 
c     <Samenfd)ale  (a)  eine  weife  mehlige  ©ubjtanj  (6). 
2)tefe  ftellt  ben  bei  allen  ©rdfern  fein*  jrart  entwich!» 
ten  Griweiff6rper  bar.    %m  unteren  25rittbeile 
be$  ©amen*  liegt  fogletd)  burö)  feine  gelbliche  garbe 
Dom  GriweiffJrper  ju  unterfdjeiben  ber  Äeim,  oorne  t)art  an  bie  (Sa* 
menfcfjale  angebrüeft,  binten  Dorn  GriweifjfSrper  bebeeft.    SBeict)t  man 
ba6  5Beijenforn  12  bis  24<Stunben  m5Baf[er  ein,  fo  lafjt  ftd)  bie  (Sdjale 
abliefen  unb  mit  einiger  83orft'd)t  ber  ganje  Äeim  frei  berauölofen.  S5ei 


•)  Der  «Harne  entftanb  bafjer,  baf  man  burd)au<  in  ben  feilen  be«  $flanjen* 
famen«  Sleljnltdjfciten  mit  ben  Steilen  bc«  «Bcgeleie«  jinben  toollte. 
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rndf iger  SJergr&jjerung  fann  man  f?cf>  bann  über  feine  S3ilbtmg  »oÜfWn» 
big  orientiren,  jumal  wenn  man  ben  früher  gewonnenen  ßängSfdwitt 
bamtr  vergleicht.    Stfan  erfennt  an  bem  Äeime  (gig.  58.)  bann  1) 
gig.  5a  ba*  5öürjeld)en  (d),   2)  bat*  Änoep* 

djen  (b),  Weldas  aber  von  ©amenlappen  bi$ 
auf  eine  fleine  fdjwer  ju  erfennenbe  Spalte 
mit  einer  fegelfSrmigen  <Sd)eibe  uberjogen 
tfr.  3n>ifd)eri  JtniSpchen  unb  2Bü>jeld)en  fin- 
bet  fid)  nocr;  ein  fleine«  (Schüppchen  (c),  ba« 
weiter  feine  S3ebeutung  ju  haben  fdjeint^unb 
bei  vielen  CBräfern  fehlt.  £)er  (Samen » 
läppen  bilbet  aber  nicht  allein  jenen  fegel« 
färmigen  Ueberjug,  fonbern  breitet  ftd)  noch 
auf  bem  SRucfen  beö  Äeimeä  nach  oben,  un» 
ten  unb  $u  beiben  Seiten  ju  einer  tieinen  ei» 
runben  fcbilbf6rmtgen  platte  (n)  auä.  Einige 
95erf)<Sltniffe  erfennt  man  erfl  Dann,  ober  boch 
mit  größerer  Klarheit,  wenn  man  einen  SÄng«* 
fdmitt  burd)  5tno$pe  unb  3Bürjelchen  unb 
jwar  parallel  ber  gldche  M  febilbfärmigen 
Samenlappens  macht  (gig.  59.).  #ier  un* 
terfchetbet  man  beutlich  baö  belfere  jartere 
5t  n  b  $  p  d)  e  n  (e)  von  bem  bunfleren  berberen 
lieber jug  beä  S  a  m  e  n  l  a  p  p  e  n  6  (6).  j3ugleicb 
entbeeft  man  aber,  baf  im  inneren  be$  5Bör* 
jeldjenS  (d)  fd)on  f)ter  am  .Reime  bie  2fn» 
läge  ju  einer  grofen  ^ebenwurjelC/")  unb 
ju  jwei  anberen  feitlid)en,  etwa*  fleineren 
hieben wurjeln  oorhanben  t(l.  Die  ©rÄ* 
fer  tyaben  nämlich  baö  Eigene,  wa$  nur  eis 
nige  wenige  anbere  ^flanjen  tbeilen,  baß  ba$ 
Söürjeldjen  ftcb  beim  Jteimen  gar  nicr)t  ober  nur 
wenig  entwtcfelt,  unb  bann  fogleid)  wieber 
abftirbt,  baf?  bagegen  fogleid)  au«  bem  erflen 
Änoten,  b.  r).  aus  ber  SöereinigungSfrelle 
be$  erfren  blatte«  (ober  ber  (Samenlappen) 
mit  bem  ^ftänjdjen,  9*ebenwur$eln  hervortreten,  welche  ba$  ©efdjctft  ber 
5öurgel  übernehmen.  Söon  bem  hier  betriebenen  S5au  weichen  bie  fibri« 
gen  ©rdfer  nur  in  unwefentlicben  fünften  ab,  wie  baS  j.  85.  eine  SBer* 
gleidfjung  beö  SängSfdmitte«  beS  SBeijen*  (gig.  57.)  mit  bem  Untf* 
fdjnitt  bur#  ba«  von  feinen  (Speljen  befreite  £aferforn  (gig.  60.)  en 


Big.  60. 
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giebt.  95ei  bem  [enteren  iff  nur  baö  obere  @nbe  be«  SSamenlappenö  (d) 
wr^Utnifjmtlftg  fl^rfer  entwkfelt,  al«  beim  5öeijen,  unb  ba«  änispdjen (c) 
mit  feiner  (3d)eibe  ftumpfer  unb  weniger  r)ert>ortretenb.  — 

2>er  Griweifjf  orper  i|t  bei  allen  ©räfern  fo  gebaut,  baf  unmit* 
telbar  unter  ber  <5amenfd)ale  1  — 3  3*llenreir)en  liegen,  weldje  au$= 
fcf)lie§lid>  mit  ^roteinoerbinbungen  erfüllt  ftnb,  nxtyrenb  bie  übri* 
gen  3<Uen  fe&r  mel  ©tÄrfemef)!  unb  nur  wenige  *ProteYnoerbinbungen 
enthalten.  <5in  feiner  &uerf*nitt  burd)  ba$  9toggenf  orn  $.  85.  jeigt 
pon  tfupen  na<f>  Sinnen  folgenbe  <3d)id>ten  (gig.  61.).   1.  £ie  £>berl)aut 

ber  grudjtfdjale  (a).  2.  Da«  trorfne 
jufammengebrucfte  3e«8ewebe  ber 
grud)tunb<Samenfd)ale(6).  3.  £)ie 
duf  erjte^eUenlage  bes  (Jiweifj  fSrper«, 
etwa«  geftretfte  Sellen,  bie  ganj  mit 
9)roteYnoerbinbungen  erfüllt  ftnb  (c). 
4.  £a«  übrige  3^5^webe  be«  (5i* 
weijjf  Srper«  (rf)  mit  vieler  <Stdrf e  (e) 
unb  wenig  ^roteYnoerbinbungen  (f) 
erfüllt.  tfu«  biefer  tfnorbnung 
erklärt  fid) ,  weshalb  baö  S5rot 
au«  fleienfreiem  SDfe&l  bei  weitem 
weniger  nar)rr)aft  ijl,  al«  .Rieten* 
brot,  weil  burd)  ba«  ©djroten  be« 
©etreibe«  nid)t  nur  bie  grudjt*  unb 
@amenfcr)ale,  fonbern  aud)  mit  ber 
auferen  <Bd)i<i)t  be«  fciweif  färper«  ber  gräfte  S£r)eil  ber  9)rotemoerbinbum 
gen  fortgenommen  wirb.  Uebrigen«  ftnb  bie  3*Uenw<lnbe  be«  (5iwetfrt6r* 
per«  nid)t  au«  ooüfommenem  3elljto|f ,  fonbern  au«  einer  gallert<$f)nlid)en 
©ubjtanj  gebilbet,  werben  bar)cr  leitet  jerfr&rt  unb  l6fen  ftd)  beim  5tei= 
men,  wie  beim  ©af)rung«proce|fe  oälltg  auf. 

b.  £ie  Samen  ber  %aud)>  unb  3n>itbtlatUn* 

§.  32.  £)ie  oerfd)iebenen  tfrten  be«  2  a  u  d) «  unbber3  wiebeln  bilben  mit  bem 
©pargel,  ben  Milien  unb  cUmlidjen  ^fJanjen  eine  grofe  ^)panjencla|fe, 
bie  iMltaceen,  welche  fdjwer  in  Unterabteilungen  ju  {erteilen  iß. 
2CUe  {ja ben  <2>amen,  bie  unter  einer  tiefen  ober  bunnen,  oft  harten  unb 
gldnjenben  ©amenfdjale  einen  großen  tr)eil«  öl,*  tl)eit«  fHrfer)altigen 
ßiweifjforper  unb  einen  fehr  einfachen,  gewö&nlicr)  cplinbrifdjen  ober  fegel* 
förmigen  einfamenlappigen  Äeim  enthalten,  tiefer  t(l  bei  einigen,  wie 
j.  85.  bei  ben  Bauchs  unb  3 Wieb el arten,  gefrummt,  f)at  ein  ffumpfe« 
©ürjelcr;en,  ein  fleine«  Än6«pd)en,  weUfce«  oon  bem  langen  @a* 


Digitized  by  Google 


f.  (Samen. 


81 


men  läppen  fcfteibenfirmig  umfcftloffen  wirb.  Der  te^Cece  tritt  bei  fielen, 
&.  93.  gerabe  bei  ben  ertönten,  wÄftrenb  ber  Keimung  faft  ooflftanbig 
«u$  bem  tarnen  fteroor,  wirb  blattartig  grön,  unb  wirb  bann  oon  ben 
©ärtnern  bie  ^)  e  1 1  f  cf>  e  genannt. 

c    ©amen  ber  #ulfengew<$cftfe  unb  Koftlpflanjen. 

9Mcftfi  ben  @r£fem  nehmen  oftne  Bweifel  bie  '£>u(fengewärcftfe§.  33. 
(einfcftliefllicft  ber  ba&u  gelingen  Kleepf lanjen),  fowie  bie  KoftU 
pflanzen  ober  Kreujblutftigen  bie  wicfttigfte  ©teile  unter  ben  lanb= 
wirtftfcftaftlicften  Kulturpflanzen  ein.  Der  93au  ber  ©amen  ftat  bei  beiben 
viel  UebereinftimmenbeS.  —  Die  ©amen  ftnb  gew&ftnlicft  fugelig  ober 
linglicft  runb,  ftaben  eine  berbe  teberartige  ©amenfcftale.  Der  Kern 
befielt  bei  beiben  ^flanjengtuppen  nur  au$  bem  Keim  mit  jwei  frarf 
entwicfelten  ©amenlappen,  aber  oftne  (5t weifif6rper.  93ei  beiben  enb» 
lieft  iß  ber  Äeim  nieftt  gerabe,  fonbern  meftr  ober  weniger  im  ©amen  ju= 
fammengef rümmt ,  unb  flrecft  fteft  erfl  wdftrenb  ber  Keimungöperiobe 
gerabe.  Der  Unterfcftieb  jnufeften  beiben  liegt  tfteil*  in  ber  ©rifie,  inbem 
bie  ©amen  ber  #ulfengewdcftfe  meifien*  grof ,  bie  ber  Kreujblfi= 
tftigen  meifrenä  flein  ftnb.  83ei  ben  (leinen  Kleefarnen  fallt  biefer 
Unterfcftieb  tnbefi  weg.  tfnberentfteilä  ftnbet  fteft  aber  ein  bei  weitem  we= 
fentltcfterer  Unterfcftieb  in  bem  33au  ber  ©amenlappen.  Diefe  ftnb  bei 
ben  «^ulfengewctcftfen  fafi  immer  feftr  biet  unb  fleifcftig,  getblicft  au$s 
feftenb,  faum  93l(5ttern  Anlieft,  aueft  bleiben  fte  gar  ftauftg  beim  Keimen 
in  ber  <5rbe,  &.  93.  bei  Grrbfen.  3ftre  Sellen  entftalten  neben  £egumin 
(25b.  II,  §.  41.  unb  89.)  eine  grofe  Spenge  ©tdrfemeftL  Die  ©amen; 
(appen  ber  Kreujblutftigen  bagegen  ffnb  jwar  oerftd'ltntfjma'fjig  groß 
ator  flacft,  grun  unb  blattartig,  beim  Keimen  erfteben  fte  fteft  flet* 
über  ber  Grrbe  in  gorm  fterjfirmiger  83lcttter.  Sftte  Bellen  entftalten 
ebenfalls  gegumin  neben  oielem  fetten  £>el  unb  gar  fein  ©tdrfemeftl. 

2(1$  93eifpiele  jur  Erläuterung  M  ©efagten  will  ieft  ftier  bie  genauste 
tfnatyfe  ber  flehten  gelb boftne  (^ferbeboftne)  unb  be*  SRapSfa* 
nun*  mittfteilen. 

Big-  62.  $tg.  63.  Die  gelb  boftne  (gig.  62.)  jeigt 


tungftpunft  julÄuft,  b4,  bai  barunter  (iegenbe  38ur$elcften  öerritft.  ©eftnet* 
bet  man  bie  93  oftne  ber  Sange  naeft  bureft  (gig.  63.) ,  fo  erfennt  man 


aufer  bem  feftwarjen  2fnfteftung$= 
punft  be$  ©amen*  (ber  fog.  Sfratft 
a)  nod)  einige  Unebenheiten  berOber» 
flacfte,  oon  benen  eine,  welcfte  wie  eine 
feilfdrmige  Sßulfl  auf  ben  flnftef» 


111. 
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unter  bet  bicfm  ©amenfdjale  c  ben  äcim  mit  feinen  2Bur  jeldjen 
(in  ber  ©egenb  t>on  b),  bem  gefrümmten  Änoöpdjen  unb  einen  grofjen 
©amenlappen  d.  85ei  fd?warf>ec  SSergrojjerung  (gig.  64.)  erfennt 
man  ba$  £noöpcr;en  unb  feine  Sufammenfefeung  aus  flattern  (5.  23-  c. 
ba$  erfle  Sölatt  nad)  ben  (Samenlappen)  beutlidjec  {b  bezeichnet  in  biefer 
gigur  baä  abgefdjnittene  Söücjeldjen).  9fland)e  93erf)ältniffe  werben  nodj 
beutlid>er,  wenn  man  ben  ©amen  24  ©tunben  in  3Baffer  einquellt  unb 
bann  bie  ©amenföale  abgeht.  SSom  «Rücfen  gefel;en  (gig.  65.)/  geigt  ftcf> 
bann  ba*  SBürjeld)en  b,  unb  bie  beiben  großen  unförmlich  fleißigen 


gig.  65. 


«ig.  6G. 


Sig.  67. 


©amenlappen  (ef,  d),  bie  nur  burcr;  ein  fur$e$  bunneS  ©tieldjen  mit 
bem  Keime  jufammenfjangen,  unb  ba$  Änoäpdjen  jungen  f?dr>  t>er= 
bergen. 

£er  9?ap$fame  (gig.  66.),  etwa«  länglich  fugelig,  jeigt  ebenfalls  an 
ber  einen  ©eite  eine  ^erablaufenbe  Erhabenheit ,  welche  ba$  5Bürjels 
chen  bebeeft,  bejfen  ©pi&e  (b)  nahe  bei  bem  tfnheftunggpunft  beö  ©a* 
mens  (a)  ftd)  beftnbet.  Sflacht  man  einen  gängSfdmitt  burd)  ben 
©amen  (gig.  67.),  fo  erfennt  man  unter  ber  t>erJ)&tni£mai?ig  berben 
©amenfdjale  (a)  bie  ganje  gefrummte  Keimpflanze,  befrehenb  aus 
einem  fef>r  grofen  5öür$eld)en  (6)  unb  ben  $wei  ©amenlappen 
(c  unb  d),  ti>etd?c  an  ihrem  ©runbe  baS  f leine  Knospten  jwifchen 
ftdF>  nehmen.  Die  ©amen  läppen  jmb  aber  nicht  nur  im  58erf)dltnif 
Sur  Dichtung  beS  SBuraelchenS  gebogen,  fonbern  auch  npd)  für  ftd)  ber 
Sänge  nad)  jufammengefaltet,  was  man  beffer  auf  einem  Üuerfcfymtt  wahr* 


«ig.  68. 


$ig.  69.  «twwti  gig.  68. ,  wo  biefelben  Sud)* 
-  (laben  biefelbe  SSebeutung  haben  wie  in 
gig.  67.  5Beid)t  man  ben  ©amen  etwas 
ein,  fo  fann  man  bie  ©amenfdjale 
offnen  unb  Dom  unterlegten  Keim* 
pflänjchen  abjteljen  (gig.  69.),  unb 
man  erfennt  bann  leidet  baS  SOBürjeU 
djen  (o)  unb  bie  beiben  ©amenlappen 
(6  unb  c). 
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«ig.  70. 


$tg.  72. 


<i    tarnen  be*  Cent*,  .Oanf*  mtb  ber  forbMfirlngcn 

Diefe  ©amen  gelten  bret  »ergebenen  ^flanjenfamitten  an,  unb  fmb 
unter  einanber  fehr  oerfchieben. 

Der  2e infame  (einer f (einen *Pflan$engruppe  ber  Tineen  ober  Sein* 
pflanzen  angeh6rig)ti|t  länglich  unb  flach  gebrüeft  (§ig.  70.),  an  einem 
$tg.  71.  @nbe  am  SKanbe  etwas  au$gefcfmit= 

ten,  netmlichba,  wo  ber  Tfnheftungö* 
puntt  beS  (Samens  (a)  liegt.  (Sehnet* 
bet  man  ihn  ber  Sänge  nad)  fenfc 
recht  auf  feine  gläche  burd),  fo  jeigt 
bie  (Schnittfläche  (Sig.  71.)  ma^ig 
oergrojjert  eine  5tem(tc^  biefe  <Sa* 
menfdjale  (a),  barunter  einen 
nicht  fer)c  bebeutenben  diweijh 
forper  (ö),  welcher  baS  ßeim  = 
pflanzen  oon  allen  (Seiten  ein* 
fcf)lie£t.  DiefeS  ift  gerabe,  hat  ein  2Bür  setzen  (/),  jwei  oerhdltnijjmd** 
fig  grofe  (Samenlappen  (c  unb  d),  welche  baS  ÄnoSpchen  (c)  ein= 
fchlieflen.  #uS  bem  eingeweichten  (Samen  i(l  leicht  bie  Äeimpflanje 
(§ig.  72.)  I)erauöjul5fen ,  bie  bann  Deutlicher  baS  SBurjelchen  (6)  unb 
bie  ©amenlappen  (a)  jeigt.  betrachtet  man  ein  feines  (Schnittten 
burch  <Same*nfd)ale  unb  Gnweijjförper  bei  jHrferer  S3ergroferung  ($ig.  73.), 
fo  erfennt  man  folgenbe (Schieten.  3u  ctuf er(l  liegt  bie  (Samen fch  ale, 

73.  »eiche  auö  3  3ellenretf)en 

(a,bfc)  begeht,  beren  du= 
ferjle  bie  mit  oieler  ©al= 
lerteerfullten£>berhaut  = 
jellenbilben.  Dann  folgt 

6  ^CX^XDQ^^!^f^  bec€i»eiff4cpec(d,c), 

beffen    äufere  ßellenlage 

{d)  etwa«  flachgebrucft  unb 

inhaltsleer,  beffen  übrige 

Sellen  (e)  mit  fchleimigfor* 

niger  jtief ftoff haltiger  <Sub- 

flanj  unb  mit  zahlreichen 

Deltropfchen(/)erfuUtftnb. 

Der  #anf  gehört  einer  deinen,  ben  9teffe  Ipflanjen  ober  Urticeen 

ser  wanbten  ©ruppe  (ben  Q  a  n  n  a  b  i  n  e  e  n )  an.  Der  tfuSbruc!  >»  @  a  m  e « 

6» 


(230) 
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tfl  nur  uneigentlich  auf  ihn  anguwenben,  benn  ba«  gewihnlicr)  fo  begetch* 
nete  ©ebilbe  ifl  üielmehr  (ähnlich  tote  bei  bett  ©eifern)  bie  ganje  f leine 
trocfcite  grucht.  Unter  ber  fe&r  berben  grucht*  unb  ©amenfcbale 
liegt  hier  ohne  Griweißfftrper  ähnlich  n>ie  bei  ben  Äoblpflangen  ein  ge* 
frummter  itetm  mit  Derhältntfm<$i*ig  großen  6lf)oltigen  ©amenlappen. 

Die  5t orb b lütt) ige  n  (fo  genannt,  weil  t>te(e  f leine  93lutr>en  von 
Deckblättern  umgeben ,  gletchfam  in  einem  J?6rbcben  oereinigt  ffnb  ,  wie 
g.  83  bie  ©onnenblume,  bie  ttjiem  u.  f.  w.  jeigen)  bilben  eine  ber 
größten  9)flangenfamilien.  jDefonomifdje  SBicbtigfeit  fyabtn  eigentlich 
nur  bie  <£rbäpfel  ober  Stoptnambour*  unb  in  noch  geringerem 
SKafe  bie  neue  £)elpffonge  ober  ÜÄabia.  Euch  t)Ut  ifl  bat,  wa*  man 
al«  ©amen  gu  begeiermen  pflegt,  eigentlich  bie  gange  grucht.  Die  tiefe 
grucht*  unb  ©amenfchale  umfcbließt  r>ier  ebenfalls  ohne  (Siweißfärper  ba$ 
ÄeimpflanjO)en,  welches  aber  gerabe  (wie  beim  2 ein)  unb  in  feinen 
©amenlappen  faltig  ifl. 

e.  tarnen  ber  Dolbengewä'chfe. 

§.35.  Die  Dolbenpflan  gen,  gu  benen  bie  SRo^rr&be,  3>eterfilie, 
Ä er  bei  unb  fo  weiter  geboren,  bilben  eine  große  gamilie,  bie  nach  ber 
bolben '  ober  fcr)trmf6rmigen  Stellung  ber  S3(utr)ert  benannt  ifl.  Sie  lie* 
fern  eine  große  9?etr)e  t>on  ä&chengew&rgen,  unb  bie3Rob?räbe  r)at  auch 
för  bie  £)efonomie  im  ©roßen  wefentltche  SSebeutung.  Die  grudjt  bie« 
fer  fangen  tfl  troefen,  gweifächerig  unb  entölt  in  jebem  gache  einen 
©amen.  S3ei  ber  Steife  gerfällt  ffe  in  gwet  einfamige  gefd)lo|ten  bletbenbe 
Zf)  et  If  ruckte,  bie  man  ebenfalls  mit  Unrecht  ©amen  nennt,  ba  e*  oott» 
fommen  halbe  grämte  ffnb.  Die  gruchtfchale  tfl  bei  »ielen,  g.  85.  bei 
ber  2R6r»re,  mit  harenfärmig  gebogenen  ©tadeln  befefct,  bei  anberen, 
g.  85.  beim  Äummel,  glatt;  bei  allen  enthält  fte  in  befonberen  langen 
©ängen  halb  mehr,  halb  weniger  flarfrtecbenbe*  £>el.  Der  t>on  ib*  um* 
fchloffene  bunnfcr)altge  ©amen  enthalt  einen  giemlich  beträchtlichen  <£t* 
wetßfflrper  unb  bartn  ben  großen  geraben  Äetm  mit  flachen,  nicht  fer)c 
großen  ©amentappen. 

f.  Sau  ber  Änpflen. 

&.  36.  3ch  werbe  in  einem  fpäteren  Äbfcbmtt  (III.  |>ertobe  ber  gortpflangung.) 
ausführlicher  fiber  bie  gortpflangung  ber  ©ewächfe  burch  änoSpenbil* 
bungen  fprechen  möfien,  fytt  will  ich  oorläuftg  nur  fo  oiel  erwähnen, 
baß  bie  Änollen  ber  Kartoffeln  unb  ©rbäpfel  folebe  gortpffon* 
gungSfnoSpen  flnb.  SWan  muß  an  ihnen  alfo  auch  alle  Steile  unterfchet* 
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ben  f  innen,  welcbe  eine  Änoäpe  djarafteriftren,  unb  baburcty  unterfdjei* 
ben  fte  ftcfy  wefentlidj  oon  allen  ©amen  unb  äeimp flanjen. 

2)ie  Kartoffel  ift  befonber6  in  einigen  ©orten  eine  nur  wenig  oerdn* 
berte  Änoäpe.  ©djneibet  man  eine  {(eine  Sttanbelfartoffel  ber 
ginge  nad>  burcfc,  unb  oergleicfct  ben  £urd)f4mitt  (gig.  74.)  im  ®eban* 

fen  mit  bem  2)uid>fdmttt  einer  ÄnoSpe,  §.  83. 
oonber©  pringa  ober  bem  fpantfdjen  glie* 
ber,  fo  ffnb  bie  entfpredjenben fünfte  folgenbe: 
a  ift  ber  Änfceftungäpunft  (ber  ®runb)  ber 
tfnoäpe;  b  bie  ©pifce  ober  ber  auferfte  Stieb ; 
c  bie  SUnbe;  d  ba*  2Bar!;  e  bie  ©efäfh 
b Anbei  ber  ©tengelanlage  in  ber^noöpe.  Jpitt 
geigt  bie  Knolle  bie  erfre  &erfd}iebenf>eit,  inbem 
bei  ber  Anotpe  bie  ©tengelanlage  ganj  jart  unb 
bönn  ift,  bei  ber  Änolle  bagegen  wegen  Aber* 
mäfiger  ($ntwicfe(ung  oon  9ttar?  unb  JKinbem 
(1)  fteUgeroebe  biet  unb  fleijd>ig  erfcfoeint.  Xufjer  ber 
©tengelanlage  oeftfct  bie  äno6pe  nod>  junge 
SSlÄtter.  2>iefe  Setter  ftnb  aber  bei  ber 
Änolle  gang  t>erfümmert,  fo  bajj  man  nur  nod)  eine  TCnbeutung  oon  ifmen 
fmbet.  Unter  jebem  fogenannten  2Cuge  ber  Äartoffel  (f)  erfennt  man 
nämlidj  eine  «eine  Grr&aben&eit  (g) ,  welche  wie  eine  in  bie  &uere  gejo* 
gene  gälte  ober  2Bul|t  f?<f>  ausnimmt.  Die«  ijl  ber  ganje  9te(r  be*  nicfct 
|ur  Grntwicfetung  gefommenen  JBlatte*. 

2fn  ber  knospe  finbet  ftd>  enblidj  in  bem  SBinfel  über  jebem  SÖlatte 
abermal«  bie  Anlage  ju  einer  neuen  Änoäpe  unb  biefe  Änoäpenanlagen 
ftnb  wieberum  bei  ber  Knolle  auffalfenb  flarf  entwickelt,  unb  frellen  bie 
fogenannten  Äugen  ber  Kartoffel  bar  (/*,/*).  2Me  anatomifd)en  SBer* 
Wltniffe  ber  Kartoffel  unb  be$  barin  abgelagerten  ©tctrfemefjl«  ftnb  ftyon 
oben  (§.  8.)  abge&anbelt  worben. 

3n  S5ejug  auf  bie  S3ebeutung  ber  Knolle  alö  unterirbifdje  Knospe  gilt 
2Üle«,  wa«  ^ier  oon  ber  Kartoffel  gefagt  worben, in  allen  (£tnjel()eiten 
aud)  oon  ben  (Srbäpfeln  (£optnambour6).  ©ie  unterfcfyeiben  ftd) 
aber  wefentlid)  baburd)  oon  ben  Kartoffeln,  baf?  fte  ffatt  be$  ©tirfe* 
mtt)U  $ucfer  unb  ^nulin  enthalten.  Äudjj  ftnben  ftd)  in  biefen  Knollen 
einzelne  erweiterte  3wifd)en$ellenga'ttge,  welche  ein  hellgelbe«  fette« 
Del  fuhren. 
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B.  S8ebin$un$en  be*  Äetmeno. 

§.  37.  £ie  Äeimung  wie  jebe  £rfd>einung  im  2eben  ber  ganjen  $flaitse  jer* 
fallt  eigentlid)  in  jwei  wefentlid)  t>erfd>tebene  Steile,  einesteils  finb  e$ 
d> emt fc^-p^pftt a (ifcf>e ^Droceffe,  burd)  welc&e  neuer  @toff  gebtlbet  wirb, 
unb  anberentyeil«  ftnb  e$  Ärdfte,  bie  un«  \>5tltg  unbef annt,  Vorgänge,  »on 
welchen  mir  nur  fefyr  tfceilweife  Äenntnif  f)aben,  beten  Sßirfung  unb  9ie= 
fultat  bie  SBerwenbung  jene«  @toffe$  jur  SSilbung  ber  Bellen,  unb 
bie  tfnorbnung  berfelben  ift.  £ie  un*  unbekannten  Urfadjen  biefer  lefcte= 
ren  (*rfd)einungen  nennen  wir  mit  einem  ©ort  ben  SSilbungätrieb 
ber  ^)flanjen.  SBon  if)m  al$  fort  einem  feiner  3Sirfung$weife  nad)  uSlIig 
Unbefannten  muffen  wir  jur-töt  nod)  bei  unferen  wi|fenfd)aftltd)en  Unter* 
fudjungen  gdnjlid)  abfegen.  Und  bleibt  baf)er  als  eine  lösbare  Aufgabe 
nur  bie  Grrforfajung  ber  d)emifd>  s  pf)pfif alif cr>en  9)roceffe  übrig, 
welche  ben  ©toff  für  bie  neuen  83ilbungen  liefern. —  3n  bem  gegenwÄrtts 
gen  Salle,  bei  ber  jteimung  namlidj,  fdjeint  nun  aucf)  bte  Grrfaf)rung  bafur 
$u  fpred^en ,  bajj  mir  bei  unferer  83efd)ränfung  auf  bie  eine  $d"lfte  ber 
@adje  wenigftenS  in  praftifdjer  $inftd)t  nidjt  gar  ju  t>iel  verlieren ,  benn 
wenn  wir  ber  Grrfaf)rung  bie  33ebingungen  beä  ÄeimungSprocejfeS  abfra- 
gen, fo  erhalten  wir  als  Antwort  »<5auerftoff,  geudjtigfeit  unb  SBärme«, 
alfo  bie  allgemeinen  85ebingungen  ber  meifren  djemifajen  ^roceffe  über: 
&aupt.  2Cber  t>iel  weiter  reiben  unfere  Äenntniffe  aud)  nid)t,  3Benn  aud) 
bie  ^flanjenpbpftologen  bas  Sfyrige  getfjan  unb  allgemein  bie  «ReimungS* 
bebingungen  erforfa)t  fjaben,  fo  ifl  bocty  oon  (Seiten  2)erer,  weldje  angeblid) 
bie  n>i|fenfd>aftlia)e  2anbwirtf)fd)aft  repräfentiren,  nidjt  bas  ©eringfte  gefd)e* 
J>en,  um  bie  befonberen  SBerf)(Sltniffe  ber  lanb  wirtschaftlichen  Gulturpflan* 
gen  ju  erforfajen.  £ier,  wie  fafl  überall,  mujj  id>  mid>  alfo  auf  bie  dm- 
Wicklung  ber  allgemeinen  ©efefee  befdjranfen,  ben  Langel  fpecieller  2(uSs 
füfjrungen  aber  ber  ganjlidjen  Unfrudjtbarfeit  ber  lanbwirtt)fd)aftlid>en 
3nflitute  jur  ßafl  legen. 

2(uper  SBdrme,  geuetytigfeit  unb  <5auerfloff  fommen  hier  nod)  ber  nor- 
male Sujtanb  beS  <5amenS,  richtige  ©aatjeit,  richtige  Sage  im  S5oben  unb 
baS  S3err)dUntf  jum  ßtc^t  in  S3etrad)t.  2)iefe  SBer^ltniffe  foUen  im  gol* 
genben  naher  betrautet  werben. 

§.  38.   &te  erfte  ©runbbebingung  beS  Neimens  ift  junÄchjt  oillige (Reife  unb 
normaler  3u|ranb  beS  €>amenS.    3n  35ejug  auf  ben  erflen  $)untt 
ftnbet  ftd)  allerbingS  ein  gewijfer  ©pielraum,  infofern  aud)  ©amen,  bie 
üor  ber  o6lligen  JReife,  b.  1).  t)or  ber  3«t/  in  welcher  fte  ftd)  in  golge  ber 
. inneren  IBer^lnberungen  in  ber  SWutterpffanje  oon  biefer  trennen,  abge* 
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nommen  ftnb,  juweilen  fetmung«fihig  ftnb,  wenn  man  fte  fogleid)  in  güm 
ftfge  Verhctltniffe  bringt.  2Bie  weit  man  aber  hierin  jurücfgehen  fönne, 
tfl  nicht  bucd)  Verfucbe  ermittelt.  3>e  früher  aber  tarnen  abgenommen 
ftnb,  befto  leichter  vertieren  fte  ihre  Keimfraft,  n>enn  fte  längere  £eit  aufs  | 
bewahrt  werben.  £er  3uftanb,  welcher  ber  völligen  SRetfe  vorhergeht,  erflärt 
biefe  Crrfdjetnungen  vollfommen,  ba  ber  größere  3Bafferretd)thum  notf)Wen= 
big  flu  übermäßiger  #u«trocfnung  tmbtn  Folge  beffcn  inneren  jjerreifium 
gen  Veranlagung  geben  mufj ,  we«halb  auch  unreife  ©amen  auf  bem  SBaffer 
fcfywimmen,  wdhrenb  reife  unterftnfen.  6«  ijt  au«  Söerfudjen  befannt, 
ba§  fold)e  ju  frfir)  abgenommene  (Samen  fd>neUer  feimen,  al«  folc^e  r  bie 
voKftdnbig  gereift  ftnb.  3Me«  würbe  bei  Kulturen  im  ©rojjen  metfientbeil« 
jur  golge  haben,  baf  fte  $u  einer  nod)  ungünjrigen  Bett  fchon  au*  ber 
£rbe  hervortreten  unb  entweber  ju  ©runbe  gehen  ober  bod)  fummerltcbe 
^flanjen  geben.  (5*  ijt  aber  fef>r  wahrfcbeinlid) ,  bafj  eine  9)flanje,  bie 
ftd>  au«  folgern  nothreifen  ©amen  entwicfelt,  aud)  nod)  in  mannen  ans 
beren  $öerh<Utniffen  von  ber  normalen  9>flanje  abweichen  wirb.  Selber 
fehlt  e«  aber  auch  f)ier  burebau«  an  Söerfucben. 

£«  ijt  feine«weg«  gleidjgültig,  $u  welcher  3eit  ber  ©amen  ber  @rbe  §.  39. 
anvertraut  wirb,  unb  jwar  ijt  r)ier  einmal  bie  3eit,  welche  feit  ber  SReife  ver* 
ftrichen  ijt,  unb  jwerten«  bie  Safcrefyeit  in  83etrad)t  $u  jiefjen.  £)ie  Säbig* 
feit  be«  ©amen«,  fid)  unter  giinftigen,  ctufjeren  2$erba*ltnijfen  $ur  ^)flanje  ju 
entwicfeln,  b.  h-  feine  Keimfraft,  r)at  fefjr  verfd)iebene  Dauer  bei  verfdjie* 
benen  $)flanjen  unb  bei  berfelben  ^flanje  unter  verfdjiebenen  Umffa'nben. 

Kaffeebohnen  verlieren  ir>re Äeimfraft  fcbon  nad)  6  5Bod)en,  einige 
anbere  ©amen,  wie  ber  5ßad)telwei$en,  bie  Älavver  u.  f.  w. ,  nod) 
fcbneller.  dagegen  haben  wir  33eifpiele,  bafj  (Jrbbeeren  noch  nach  1500 
3ahren  gefeimt  ftnb,  unb  man  t)at  5ö  e i  5 e n  au«  ben  ägpptifdjen  ^flu- 
miengrctbern  jur  Gntwicfelung  gebracht,  ber  alfo  minbejlen«  wohl  3000 
3ahre  geruht  t)atte.  ©enauere  ^Beobachtungen  über  bie  Gmlturpflanjen 
bejtfcen  wir  auch  hi«  nict>t.  SBerfuche,  welche  De  danbolle  im  ©arten 
ju  ©enf  anjleUte,  fcheinen  ju  beweifen ,  baf  im  ©anjen  jfärfemehlbaltige 
©amen  ihre  Äeimfraft  .unter  übrigen«  gleichen  Umftänben  am  langten 
bewahren,  bemn<Sd)jr  ölhaltige,  unb  bafj  gerbfloffreiche  ©amen  am  fchneU? 
jlen  jur  (Jntwicfelung  unfähig  werben. 

•  Da«  Verhältnis,  unter  welchem  ftd)  Äeimfraft  am  langjten  erhalt, 
ijl,  wie  fid)  fd)on  von  felbjberjteht/  ein  foldje«,  bei  welchem  alle  (sTtn* 
flüffe,  bie  einen  Anfang  be«  Keimen«  hert>orrufen  fönnten,  möglicbjf  au«* 
gefchloffen  ftnb,  alfo  eine  mögliche  gleichförmige,  niebrige  Temperatur,  völ* 
lige  Srocfenheit  unb  eine  eimjefdjloffene  (nicht  wed)felnbe)  tftmofphare. 
hierauf  beruht  aud)  bie  Einrichtung  ber  fogenannten  germoirs  ber  Sranjo« 
fen  unb  ber  Sföat amoren  ber  SWaroccaner  jum  Aufbewahren  be«  ©aat* 
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Setreibe*.  ftnb  6—8  guf  tiefe  ©ruben  mit  trotfenem  Sanb  au** 
gelegt.  2fof  biefen  wirb  ba$  ©etreibe  gefchuttet,  mit  trotfenem  Sanbe 
bebetft  unb  bann  bie  ©rube  wieber  gugeworfen. 

Einige  ©amen  »edieren  bagegen  burch  ba*  2fu«trotfnen  tr>te  Äeimfraft, 
ndmltö)  bie  ©aflerpffongen.--  Äa*lte,  felbfl  bi*  gu  —  40°  9^  vernichtet  bie 
ßeimfraft  nicht.  —  SBctrme  in  ^of)tn  ©raben  wirft  oerfchieben  nach  Den 
fRebenumflÄnben.  9laa)  Abwarb'*  unb  (SolUn'«  SSerfuchen  oerltert 
@e treibe  feine  Jteimfraft,  wenn  e$  %  Stunbe  in  5öaffer  ton  40°  91. 
serweirt*),  in  einer  feuchten  Xtmofpha're  oon  49°  9t  blieb  e<  gum 
S^eil  feimfiihig ,  unb  trotfene  2uft  oon  60°  91.  fd>abete  ber  Äeimf  raft 
bei  oiertelflunbtger  Ginwirfung  gar  ntc^t. 

©ang  werben  burch  jene  eben  erwähnten  Vorrichtungen  feine$weg$  bie 
im  ©amen  oorgehenben  unmerf liefen  23erdnbcrungcn  aufgehalten ,  unb  je 
Älter  ber  Game  wirb,  beflo  weniger  ÄSrner  gehen  auf.  2fuch  geigen  bie 
/  aufgehenben  mancherlei  SBerfcbiebenbeiten  in  ber  Sntwitfelung  ter  9>flangen 
oon  ben  frifcher  gefdeten.  So  g.  83.  wählen  bie  ©ärtner  oorgugSwetfe 
Ältere  Samen  gur  Melonen  gucfjt,  weil  frtfcr>e  ©amen  gwar  eine  bei 
weitem  üppigere  Stengel*  unb  S3lattbilbung  geigen,  aber  weniger  gum 
SSluhen  unb  gruchttragen  geneigt  ftnb.  2fua)  hier  pnb  noch  für  bie  <5ul* 
turpflangen  bie  genaueren  8Jerfua>e  erfl  gu  machen. 

Xber  auch  bie  3abre«geit  tfl  nicht  gleichgültig ,  in  welcher  bie  Samen 
gefdet  werben,  wenn  auch  fcheinbar  alle  übrigen  SJerhÄltnijfe  gönfrig  ftnb. 
3cb  fage  fcheinbar,  benn  bei  bem  oerwtcfelten  2eben«procefj  ber  fangen 
bleiben  une5  immer  noch  manage  SBerhcUtniffe  unb  Grinftäffe  unbefannt, 
bie  gleichwohl  oon  großer  S3ebeutung  fem  mögen,  3<h  erwähne  hier 
nicht,  baf  im  Allgemeinen  bie  Saatgeit  fo  gewagt  fein  rauf,  baf  bie  bar» 
auf  fotgenbe  3ahr**Pertob*  auch  bie  fernere  Sntwttfelung  unb  bie  ^Bollen* 
bung  be$  2Ba<h$tfmtn$  ber  ^flange  möglich  macht ,  btee)  oerfleht  ftch  gu 
fef)t  oon  felbjl.  Cr<  giebt  aber  ungweifelhaft  gewiffe  Spangen,  welche 
überhaupt  nur  gu  einer  bejf  tmmten  3^hte*geit  feinten,  So  entwitfeln  fleh 
bie  Samen  ber  metfren  SBäume  unfereä  .ätima'e),  fo  Bwiebel*  unb 
Dotbengewctchfe  nur  im grubtabre,  unb  gu  feiner  anberen $eit  bringt 
fte  bie  Äunfl  gur  Jteimung,  fonbern  eher  gum  gaulen.  &te  metfren  CEul* 
turpflangen  haben  allerbing*  in  biefer  SBegiehung  einen  weiten  Spielraum 
unb  man  fann  bie  Samen  ber  (Setreibearten,  $ülfenfrud)te  unb 
£>e(pf langen  gu  jeber  3ahre*geit  gum  Äetmen  bringen,  ©leidjraobl 
tfl  e*  h^*ff  wahrscheinlich,  baf  auch  h*"  Die  3ahre«geit  nicht  ohne  einen 


♦)  &ie6  fd>eint  ein  ßauptarunb  ju  fein,  »eetyilb  unter  ben  Sropen,  too  ber 
feua)te  ©oben  oft  nod)  bei  toeitem  höhere  Temperaturen  annimmt,  unfere  ®e- 
tretbearten  ntä)t  cultfoirt  »erben  fönnen. 
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bcjrimmteh  (ärinfluf  tfc  ber  für  bie  folgenbe  <£ntwicf  elung  ber  9>fton$e  von 
gunfliger  ober  nachteiliger  2Birfung  fein  fann. 

3u  ben  duneren  Umfrctnben,  von  betten  ba«  ©elingen  ober  bocb  bie  ©c*  §.  40. 
funbheit  bec Äeimung  abhängt,  gch&rtauch  ba«  richtige  Verbiltnif  $u  Suft 
unb  Sicht,  jum  83oben  unb  ber  geuchtigfett  beffclben.  3n  biefer 
35e§iebung  futbet  man  gar  manche  3$orurtheile,  bie  ebeafaU«  au«  Langel 
an  Unterfucbungen  hervorgegangen  ftnb.  Da«  natürliche  SBcrhaltnijj  i|r, 
bafj  ber  von  ber  9)flanje  au«gejrreute  ©amen  auf  bie  jDber  fläche  be« 
33oben«  fällt,  nicht  aber  mit  <£rbe  bebecft  wirb,  tfber  bei  natürlicher 
2lu«faat  liegt  er  r)ier  auch  nicht  auf  bem  Mutten  SBoben,  fonbern  im  @chufc 
abgefallener  SBlätter,  banner  Stengel,  anberer  Kräuter  unb  fo  weiter,  furj 
gegen  birecte  ©nwirfung  be«  Sonnenlichte«  unb  gegen  2fu«troc!nung  ge* 
fchüfct.  Da«  birecte  Sonnenlicht  fcheint  allerbing«  nach  einigen  Söerfucben 
einen  ftfrenben  Qrtnflufi  auf  bie  Keimung  au«juuben  unb  jwar  wabrfchein* 
lieh  baburch,  baf  feine  Strahlen  wefentlich  ben  chemifchen  ^roeep  ju  »er« 
änbern  im  Stanbe  ftnb.  Dagegen  ifl  ba«  gewöhnliche  £age«licht  weit 
entfernt,  bem  £ntwicfelung«procefle  febäblich  a«  f*"*/  vielmehr  eine  fo  notfc 
wenbige  S5ebingung  für  ein  gefunbe«  Söach«thum  auch  in  ber  früheren 
3eit  ber  Vegetation,  bajj  nur  ber  erfre  Anfang  be«  Äeimung«»roceffe«  ohne 
8ia)t  oor  jtch  gehen  fann  unb  vielleicht  rafeher  vor  (ich  geht,  golgenber 
SJerfuch  mag  ba«  ©efagte  erläutern. 

2fm  22.  Äugufr  fäete  ich  m  jwei  gan&  gleiche  3inf£aj*en  mit  feuchtem 
Sanbe  gefüllt,  je  36  moglichfr  gleich  au«gefucbte  gefunbe  ©erfrenfor; 
ner,  bebeefte  ben  einen  (9er.  1)  mit  einem  ©la«fafien,  ben  anberen  (*ftr.  2) 
mit  linem  jjjinffafren  *>on  gleicher  ©rofe. 

Zm  24.  2fug.  hatten  in  *ttr.  1  nur  12  fangen  ein  %  3oll  lange« 
SBürjelchen,  in  9*r.  2  waren  bereit«  fafl  alle  fo  weit  unb  jwei  hatten  fchon 
&wei  9tebenwur$e(cben  getrieben. 

2fm  26.  Äug.  war  in  9lr.  1  noch  fein  SSlattf eim  hworgetreten,  in  9lv.  2 
fchon  bei  allen. 

Tim  29.  Äuguft  in  9*r.  1  hatten  7  Stücf  noch  feinen  Slattfeim  getrie* 
ben,  bei  7  war  ber  »lattfeim  1"'  bi«  1"  lang,  meifr  unter  6'",  bei  ben 
übrigen  22  war  ber  Sölattfeim  oon  1",5  bi«  3",5  lang.  S3ei  allen 
War  berfelbe  frifch  grun.  Sämmtliche  36  ^än^en  wogen  bei  88°  91. 
getrotfnet  1,589  ©ramme.  3n  9*r.  2  hatten  25  Stucf  über  3"  lange, 
8  6'"  bi«  1"  lange  33lattf einte,  3  hatten  Weber  5öurjel,  noch  »lattfeim. 
2ttle  waren  bleich  ober  gelb.  Sämmtliche  fangen  wogen  bei  88°  SR. 
getroefnet  nur  0,564  ©ramme,  alfo  faum  ben  britten  2heil  ber  am  Sicht 
entwiefetten  3>ßangen. 

Buch  hier  wären  zahlreiche,  mannichfach  abgeänberte  SBerfuche  fehr  wun* 
fa)en«werth. 
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9tt$t  $u  überfein  tjt  f>ter  aber  auch  bie  S3ejiehung  $ur  g  e  u  d) * 
tigfett  bes  Söobenö.  £)rme  ©chufc  bem  birecten  ©onnenlidjt  auSgefefet 
troefnet  ber  ©ame  oollfommen  aus  ober  wirb  oerbinbert,  bie  jum  Äeimen 
nötige  geuchtigfeit  aufzunehmen.  Eine  geroiffe  Spenge  oon  geudjtigfeit 
gebort  aber  gerabe  ju  ben  allererften  SSebtngungen  beS  Neimens,  welches 
ohne  biefelbe  bei  nod)  fo  gunjrigen  übrigen  Umftdnben  nicht  beginnen  fann. 
Daher  ift  bei  Der  2Saf)l  ber  ©aatjeit  jrets  aud)  ber  geucbtigfeit$ju|ranb 
M  S3obenS  ju  beruef fichtigen ;  batjer  ift  unter  Umftdnben  baS  Einquellen 
ber  ©amen  oor  bem  tfusfden  fo  du|jer|t  oortbetlfjaft  für  bie  S3efdjleunis 
gung  ber  Keimung.  9iach  ber  natürlichen  geudjtigfeit  bes  SBobenS  unb 
ber  wafferbaltenbcn  .Straft  beffelben ,  fottJte  nach  ber  möglichen  Einwirfung 
ber  ©onne,  bie  natürlich  bie  Öberftöche  austroefnet,  wirb  (ich  baher  eben- 
falls bie  Stiefe,  in  welche  ber  ©amen  gelegt  werben  foll,  mobifteiren. 

Grnblid)  ijr  noch  ber  Einflujj  ber  atmofphdrifchen  2uft  ju 
erwähnen.  Äein  ©ame,  fo  weit  bis  jefct  befannt  tfr,  fann  ftcE>  entwicfeln, 
trenn  er  nicht  aus  feiner  Umgebung  ©auerjloff  aufnehmen  fann,  unb 
$war  mufj  berfelbe  frei,  b.  h-  nicht  cr>emifd>  gebunben  fein.  Sßenn  uns 
ginbleo  er jar)lt ,  bag  bie  ©amen  nur  5Baffer  brauchten,  biefeS  jerfefcten 
unb  ft'ch  fo  beS  ©auerjtoffs  bemächtigten,  fo  ift  baS  ein  oon  ihm  rein  aus  ber 
?uft  gegriffenes,  aller  S3egrunbung  entbefjrenbes  unb  allen  Söerfuchen  birect 
wiberfprecbenbeS  SWdbrcben.  Der  ©ame  mufj  aus  feiner  Umgebung  fo 
oiel  freien  ©auerjtoff  aufnehmen,  als  notbig  ift  bie  Äoblenfdure  $u  bilben, 
bie  er  waVenb  feines  ÄeimungSproceffes  entbinbet.  gef)lt  es  an  ©auers 
ftoff,  fo  wirb  bie  Äeimung  unterbrochen  unb  ber  ©ame  geht  in  gdulnijj 
über.  Deshalb  ijr  freier  2uftjulritt  eine  wefentlidje  S3ebingung  ber 
Keimung,  unb  baS  ijr  ein  #auptgrunb,  weshalb  ju  tief  in  bie  Erbe  ge= 
legte  ©amen  nicht  feimen  f&nnen ,  weil  fte  ftcb  t)i*t  balb  mit  einer  2Ctmo= 
fphdre  oon  <ftor)lenfdure  umgeben,  welche  burd)  feine  ^Bewegung  ber  £uft 
oerjagt  bem  ©auerffoff  ben  Zutritt  unmöglich  macht.  3n  Äohlenfdure, 
SBafferffoffgaS,  in  ©tief  ftoff  unb  fo  weiter  fann  fein  ©ame  unter  übrigens 
noch  fo  günfligen  UmjMnben  feimen. 

TTüc'  in  biefen  Paragraphen  erwähnten  SBerbdltniffe  höben  in  ihrer 
Söeife  Einflufj  auf  bie  Söeflimmung  ber  Siefe,  in  welche  ber  ©amen  gelegt 
werben  barf.  Directe  Sßerfuche  über  bie  befre  Siefe  beftfcen  wir  nur  um 
»ollfranbig.  #ulf  enfrücbte  (a),  ©etretbe  (b)  unb  2ein  (c)  1,  2, 
3,  4,  5  unb  6  3oll  tief  gefdet  feimten  um  fo  fpdter,  je  tiefer  fte  lagen ; 
bei  au.  b  betrug  ber  Unterfchieb  im  2l"pril  10 — 14£age;  im  Suni  4 — 7 
Sage.  Der  Sein  feimte  fchon  bei  5  Soll  gar  nicht  mehr,  Söeijen,  in 
1,  2,  3,  4,  5,  6,  7  unb  8  3oll  Siefe  gelegt,  entwicfelte  ftd)  oon  1  bis  3 
unb  4  immer  fretftiger,  je  tiefer  er  lag,  oon  3  unb  4  bis  7  3oll  bagegen  im* 
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mer  fummerlicfyer.    S5ei  7  3oU  blieben  bie  fangen  o(me  2Ce^ren ,  bei 
8  Soll  feimten  fte  gar  nid)t  mefyr. 

<£nblicf>  al$  lefcte  £5ebingung  unb  jwar  al*  eine  ber  wiajtigfren  na^ff  ber  §-41. 
Seucfytigfeit,  Ijaben  wir  bie  Temperatur  ju  betrauten. 

2Cl$  allgemeine^  ©efefc  bürfen  wir  F)ier  aufhellen ,  bafl  t>ieUeid>t  mit 
alleiniger  2(u$naf)me  ber  33ogelmiere  unb  be$  5?reujfraute$  feine  9)flan$e 
feime  bei  einer  Temperatur  unter  4°  9t.  ^Darüber  funau«  fmb  aber 
bie  Temperaturen  für  oerfct)iebene  9flangen  aufferft  oerfdjieben ,  unb 
manage  tropifdje  ©amen  erforbern  aujjerorbentlidj  f>of)e  Temperaturen, 
um  ju  feimen.  3war  fef)lt  e$  aud)  f)ier  nod>  fet>c  an  umfaffenben  Um 
terfiKfcungen ;  nadj  ben  Tf)atfaa>n,  bie  oorligen,  ifi  e*  aber  wafjrfcbemlicfj, 
bafj  f)itt,  wie  beim  5Bad)Stbum  ber  ^flanjen  überhaupt,  für  jebe  ^flanje 
ftd>  beflimmte  ©renken  nao>  oben  unb  unten  fmben,  innerhalb  tve(cr>cr 
bie  Temperatur  fdjwanfen  burfe,  fo  bafj  bie  ^flanje  innerhalb  biefer  ©rem 
gen  f?d>  um  fo  fc&neUer  entwicfelt,  je  r)5^er  bie  Temperatur  ifr,  baj*  fte  alfo 
im  ©runbe  jret$  biefelbe  SBdrmemenge  oerlangt,  bie  aber  audj  eine  längere 
ober  fördere  3eit  oert^eilt  fein  fann.  ©o  feimt  ©e treibe  in  ©djweben 
am  20.  tfprtl  gefäet  in  16—18  Tagen,  am  22.  Sttai  getfet  in  8—9 
Tagen,  am  4.  Suni  gefdet  in  6 — 7  Tagen.  2Beijen  unb  ©er  fte 
fetmten  bei  16°  biö  20°  in  10  ©tunben,  bei  20°  bis  28°  SR.  in  12 
©tunben,  bei  40°  gar  nia^t  metyr  (Grbwarb $  u.  @  ollin). 

2)ie  ©renken,  innerhalb  welker  bie  Temperatur «fdjtoanfen  barf,  jinb 
für  oerfd)iebene  ^flan^en  offenbar  fefjr  oerfajieben  weit.  Sur  unfere  meijren 
Gulturpflanjen  fd>ctnt  ber  ©pielraum  fer)r  grofi  ju  fein.  Sur  anbere  ba* 
gegen,  j.  85.  für  bie  oben  (§.  39)  angeführten,  nur  im  Sräbling  feimenben 
*Pflan$en  fcr>r  enge,  ©o  feimen  manage  fangen,  5. 85.  ba$  85  i  l  f e  n  f  r  a  u  t , 
jroeimal  im  3af)re,  im  grü&ling  bei  einer  gewiffen  Temperatur  unb  jum 
jweiten  SÄale  im  £erbft,  wenn  bie  SBärme  abermals  auf  benfelben  ©rab 
wieber  fjerabgefunfen  ifr. 

Grs  ift  fer)r  wa&rfdfreinltd),  baf*  e$  für  bie  folgenbe  Vegetation  nid)t  ofme 
£influfj  ifr,  ob  ber  ©ame  fTdr>  fdmell  ober  langfam  entwicfelt  (>abe,  aber 
aud>  baruber  fehlen  alle  83erfud)e. 


C.  @rfcf)etttitttßett  be$  Äfcüncttö. 

Sie  (Jrfdjetnungen  bee  keimend  verfallen  in  jwei  ©ruppen,  in  bie  §.  42. 
Grn  twicf  elung  ber  ©eftalt  ber  jungen  $)jTan$e  unb  bie  cfyemifdjen 
9)roceffe,  welcfje  glei^eitig  in  bem  ©amen  unb  ber  Keimpflanze  oorgefoen. 
85eibe  jufammen  fann  man  in  brei  (Jpodjen  jerfÄUen.    3n  ber  erften 
wirb  bie  Äeimung  vorbereitet,  inbem  bie  ^injutretenbe  geud)tigfeit  ben 
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l  geriete  be«  Äeiraen«. 


hemtfhen  $roeejj  m6glih  maht  unb  einleitet;  in  bet  j  wetten  ffnbet 
ein  lebhafter  3erfefeung«procejj  in  ben  £ulf*organen  ©tatt,  unb  auf  Jtofren 
bcrfelben  entwitfelt  ftd)  ba«  Söurjelhen ;  in  bet  b ritten  enbltd)  Wieb  auh 
ba«  Än6«phen  ernährt  unb  entwitfelt.  S0?it  bem  o6lligen  Xbfierben  ber 
$ölf«organe  ijt  bie  Keimung  beenbigt 
.  43.  Die  S3ilbung«»orgänge  beim  .Reimen  ftnb  am  beften  an  einigen 
S3eifpielen  51;  erlautem.  3h  untyle  ju  biefem  3wecfe  einige  ber  gewtyn* 
tigeren  Guttut pflanzen. 


tiefer  Untere  ijt  aber  \djon  nicf>t  me&r  gang  unveranbert,  benn  vergleichen 
mir  ihn  mit  bem  .Reim  aus  einem  noh  uneingeweihten  #afe  r  f  0  r  n,  fo 
ftnben  wir  i()n  bei  legerem  im  unteren  Streite  (unterhalb  c)  weniger  &ert>orra» 
genb,  im  oberen  £f)etl  (</)  aber  bei  weitem  fuejer.  Grintge  Sage  fp<Ster  (je 
nad)  ber  Temperatur),  wenn  fth  nah  unten  ein  SQBürjelhen  au«  bem  Äorn 
beroorgebrängt  bat,  jeigt  ber  au«  feinen  füllen  frei  präparirte  Äeim  fdwn 
ein  gan$  anbere«  2fu6fer)en  (am  (Snbe  ber  ^weiten  äeimung«periobe). 
gig.  77.  (teilt  einen  folgen  Äeim  im  £<Jng«fa)nitt  bar.  <£«  ijt  leiht,  bie 
einjelnen  Steile  auf  ben  noh  im  .ftorn  eingefhloffenen  iteim  ju  bejie&en. 
Der  ©amenlappen  (a)  ift  im  QJanjen  unoeranbert,  nur  fein  fheibenfor* 
miger  Zty'ti  (b,b),  mit  welchem  er  bas  änfaphen  umfhlofi,  ifl  nah 
oben  gefprengt,  um  legerem  ben  tfuötritt  ju  gefiatten.  Da«  SöurjcU 
hen  (r)  bat  ft'h  allerbing«  etwa«  verlängert,  aber  fcfyon  in  bieftr  ^eriobe 
fyat  e«  feine  33ebeutung  mebr,  benn  fhon  ift  ba«  erjle 9lebenwür$elhen (d), 
beffen  untere«  Grnbe  in  ber  2fbbilbung  weggelajfen  iß,  b*roorgebrohen  unb 
ubernimmt  bie  GrrnaVung  ber  ^flanje.    6«  entfpringt  ba,  wo  ber  @a* 


«ig.  75. 


»ig.  76. 


1.  Äeimung  be«#afer«.  Söenn 
Wir  ba«  ^aferforn  etwa  24  ©tun- 
ben  in  SBaffer  aufquellen  (äffen  unb 
bann  (a(fo  am  Grnbe  ber  erjten  9>eriobe 
be«  Äeimen«)  bie  $filfen  entfernen, 
fo  §eigt  e«,  oon  oorn  gefe&en  (gig.  75.), 
nah  unten  einen  weichen,  fafr  rauten» 
formigen  glecf,  unter  welhem  ber  Jteim 
liegt.  Da«  unterfre  Qrnbe  beffelben  ijt 
fhon  al«  3Burjelhen  etwa«  jugefpi&t, 
obwohl  bie  ©halen  an  biefer  Steife 
noh  niht  gefprengt  ftnb.  SWahen  wir 
einen  £äng«fhnitt  burh  ba«  Sietn  fenf * 
reht  auf  bie  vorbere  gl<$he  (gig.  76.), 
fo  entbeefen  wir  unter  ber  Samenfhale 
(a)  ben  grofen  ©iweififo'rper  (6)  unb 
an  feinem  unteren  (£nbe  ben  &etm  {c,  d). 
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mentopin  (ba«  erfre  SBlatt)  mit  bem  ©tengel  be«  *Pftön$(hen«  jufam» 
menf)dngt,  b.  h-  am  erfren  Jtnoten.   (Derabe  bte  Jtnoten  ftnb  e«,  welche 


bei  ben  dir  Afern  wrjug«weife  ba«  #en>or* 
treten  ber  9?ebenwurge(n  begänfiigen.  Der 
©tengeltheil  t>om  erflen  knoten  bi«  jum  jweitem 
alfo  ba«  erfte  @  t  e  n  9  e  l g 1  i  e  b  (e)  bat  f!a>  fd>on 
etwa«  in  bte  Sänge  gefrrecft,  ber  übrige  2$et( 
be«Än6«pchen«  ift  jwar  etwa«  oerlängert,  aber 
fonjt  noch  unentwicfelt.  Da«  erfle  ©tengel* 
gtieb  wirb  fetten  länger  al«  ba«  äorn,  fo  baf 
ber  jweite  änoten  an  ber  ©pifce  beffetben  ju 
liegen  fommt,  ba«  jweite  S3latt,  welche«  fleh 
|>ter  anfe|t,  bleibt  |frt«  fcheibenfftrmig  unb 
umfaßt  ben  unteren  3$ei(  ber  jungen  $flange. 
Die  Verlängerung  ber  folgenben  ©tengelgtie* 
ber  h&tgt  gang  »on  ber  8age  be«  (Samen« 
in  ber  dtbt  ab.  3e  tiefer  er  liegt/  befto 
mehr  flrecfen  {tch  bie  nächften  jwei  ober  brei 
€>tenge(g(ieber  au«,  bleiben  aber  bann  immer 
fabenartig  bunne.  €rjl  ba«  <Stengelglieb,  wet* 
che«  ber  Oberfläche  ber  fcrbe  ganj  nahe  liegt, 
wirb  gleich  fo  breit  angelegt,  al«  e«  fpäter 
erfdjeint  (etwa  1  £inie  im  Durchmeffer);  bie« 
erfle  biefere  ©tengelglieb  bleibt  aber  auch  ge» 
wohnlich  fer>r  furj ,  fo  baf  ber  jtnoten,  wo* 
mit  e«  anfängt,  bidfjt  unter  ber  Oberfläche, 
ber,  womit  e«  enbet,  bidjt  auf  ber  Oberfläche 
be«  85 oben«  liegt.  Diefe  beiben  knoten  ent* 
wicfeln  bann  bie  fiärfflen  unb  fräftigflen  9*ebenwurjeln,  bie  oorjug«* 
weife  bie  Ernährung  ber  ganzen  ^Pflanje  übernehmen,  inbem  ber  untere 
tytil  berfetben  batb  abfrirbt.  Die  au«  bem  oberen  ber  erwähnte  Änoten 
entfpringenben  9febenwur$eln  werben  gemeinhin  5?  ron  wurzeln  ge* 
nannt. 

©anj  »te  beim  «£>afer  t>ecr>5tt  ftch  mit  fer)r  unbebeutenben  ÜRobift* 
cattonen  bieäeimung  bei  allen  (Serratien.  Die  gewähnliche  SSefcbreibung 
in  ben  metflen  lanbwirthfehaftlichen  Schriften  tfi  be«halb  falfch,  weil  fte 
bie  gange  ©ache  tuet  gu  regelmäßig  barfretlt,  unb  einen  einzelnen  Satt  al« 
allgemeine«  ©efefc  aufflellt. 

2.  Keimung  ber  gelbbohne.  Die  5teimung«gefchichte  ber  gwei*  fr.  44. 
famenlapptgen  ^fangen  ift  im  ^«gemeinen  oiel  einfacher  al«  bie 
ber  einfamenlappigen. 
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04  I.  $friobe  be«  Äeimen*. 

£)a$  SBurjeldjen  be&nt  |id)  aus,  fprengt  bie  (Samenfdjale,  fenft  ftd)  in 
bie  Grrbe  unb  ba$  Änoöpdjen  ergebt  ftd)  bei  allmäliger  Grntnncfelung  fei- 
ner (Stengelglieber  unb  SSlätter  über  ben  SSoben.  tfud)  f)ter  fi'nbet  e$  ftd) 
nid)t  feiten ,  bajj  bte  erjlen  auf  bie  ©amentappen  folgenben  SSlcltter  nod) 
üerrjältnifimd'ijig  unoollfornmen  auägebilbet  ftnb.  SBergleidjen  wie  eine  ge* 
feimte  gelbbofme,  wenn  fte  anfangt,  if>re  erjten  oolieommenen  Sldtter 

ju  entroüfeln,  alfo  am 
Grnbe  bec  jweiten  .Rei* 
,  mungSperiobe  (gig.  78.)/ 
mit  bem  im  ©amen  ent= 
fcaltenen  Äeime  (gig.  79. 
bi«81.),fo  wirb  bec  ganje 
Vorgang  ber  Keimung  unb 
bie  S5ejief)ung  ber  etnjel* 
nen  Steile  auf  einanber 
leicht  flar.  Da*  SBurjel* 
d>en  be$  ÄeimeS  (gig.  79. 
—  81.  6),  f)at  |td)  lamj 
entroicfelt  (gig.  78.  c)  unb 
mehrere  (Seitenäjre  (gigur 
78.  d,  d)  getrieben.  Die 
beiben  (Samenlappen  (gi= 
gur  79.  unb  81.  cf,d)ftnb 
äufjerlid)  unoeranbert  (gi* 
gur  78.  a,  b).  <Sie  bleU 
ben  unter  ber  (Srbe  ge* 
roofjnlid)  in  ber  (Samern 
fdjale  eingefdjloffen.  9htr 
if)re  Slattjtiele  Gaben  jtd)  etroaö  Der* 
längert  unb  in  ben  SBinfeln  berfelben 
f)aben  ftd)  als  S3eroeiö  if>ccc  83lattnatur 
£noöpen(g.78.t)  entroicfelt.  DaSerjte 
©tengelglieb  (gig.  78.  e),  in  ber  ÄnoSpe 
faum  $u  unterfc&eiben,  t)at  ftd)  bebeu= 
tenb  verlängert,  unb  baburdE)ba$  nädjfre 
auf  bie  €>amenlappen  folgenbe  S5latt 
(gig.  80.  c),  weit  Don  benfelben  ent* 
fernt  (gig.  78.  f).  2Cuf  biefeä  folgt  nod)  ein  $roeite$  unoollfommenes 
33latt  (/)  unb  erjr  ba$  britte  unb  oierte  (gig.  78.  g,  h)  erhalten  bie  ooll= 
fommene  ©efralt.  Diefelben  (Srfdjeimmgen  treten  bei  allen  #ulfenfrud)s 
ten  in  gleicher  SBeife  ein,  unb  ber  Unterfdjieb  bejle&t  (>auptfäd)lic&  barin, 


(2) 


Sig.  81. 
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ob  bte Samenlappen,  tt>ie  bei  ber  $ferbebof)ne,  in  bec  ©amenfdjale  unb 
unter  ber  (£rbe  bleiben,  ober  bie  Samenfdjale  abwerfen  unb  ftcty  über 
bem  SSoben  ergeben,  nue  bei  ber  weifen  S3of)ne,  welche  gig.  82.  in 

einem  etwa*  weiter  entwicfel* 
ten  3ujtanbe  (am  (5noe  ber 

britten^)eriobe)  barge|Mt  iff, 
wo  ayb  bie  föon  t>erwelfen= 
bcn  «Samenlappen,  c,d  ba$ 
auf  biefelben  folgenbe  S3latt= 
paar,  e  ba«  ÄnoSpctyen,  h 
bie  @pifce  be*  urfprüngltdjen 
SöurjeldjenS,  g  bie  fpdter  ents 
franbenen  SBurjeläfle  bejeicfc 
net.  Uebrigen«  bleiben  bie 
©amenlappen  bei  allen  ^>ü(- 
fenpflanjen  immer  bicf  unb 
fleifd)ig  unb  nehmen  niemals 
eine  wirflidje  Plattform  unb 
nur  feiten,  wie  bei  ben  8u* 
p  i  n  e  n ,  eine  grüne  garbe  an. 

3)  Äeimungb  e$9tap*  §.  45. 
feä.  2Me£eimung  ber  tof)U 
artigen  ^flanjen  unter» 
Reibet  ftdr>  oonberber  4>ul* 
fengewad)fe  $auptfäa)lid) 
baburdj,  bajj  bie  beiben  <3a= 
menlappen  ftd)  |tet$  über  bem 
(£rbboben  ergeben,  unb  banne 
grüne,  geferbte  Mtter  bar» 
(feilen,  <£ine  SBergleicfjung 
be$  ÄeimeS  (gig.  83.  big  85. 
mit  einem  $flcin$d)en  auä  ber  SDZittc  ber  jweiten  Äeimungöperiobe  (gis 
gur86.  f.  f.  <5.)  unb  einem  anberen  au«  ber  britten  Verlobe  (gig.  87.  f.  f.  <&.) 

madjt  leidet  ben  gan* 
gen  Hergang  beutlid). 
Buerjt  verlängert  ftd) 
ba$  ©urjeldjen  (g.83. 
unb  84.  b,  gig.  85.  a, 
gig.  86.  unb  87.  6), 
tritt  au$  ber  gefpreng* 
ten  (Samenföale  (gt= 


Sig.  83. 


Big.  84. 
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gur  83.,  84.  imb  86.  a)  fceroor,  oero*fielt  ftcfo  befonber«  in  feinem  mittleren 
Styeile,  wtyrenb  bie  ©tretfung  brt  oberen  Steile*  ben  ganjen  ©amen 

gtg.  87.  (5*9-  86.  oon  b  bi«  c)  über  ben  SSoben  er* 
t)ebt.  ©er  untere  2$eil  bebecft  ftrf>  befon* 
ber$  im  lotferen  feuchten  83oben  gen>5^nltc^ 
mit  feinen  paaren.  äunädjjr  gleist  ftd) 
bann  bie  Ärummung  be«  Jteimpflänjdjen« 
au6,  e«  jfrecf  t  ftdr>  gerabe  (gig.  86.).  HHmälig 
entwicfeln  |Ic^  bie  ©amenlappen  (gig.  83. 
unb  84.  c,  d,  gig.  85.  6,  c,  gig.  86.  unb 
87.  c,  d),  jerreipen  bie  ©amenfäale  burdj 
i&re  2Cuöbef)nung  (gig.  86.  a)  unb  werfen 
fte  enblicfc  gan§  ab ,  fo  baf  fte  att  grüne 
S3(atter  ftdr>  ausbreiten.  Stete  bleiben  fte 
aber  etwa«  ungleid),  unb  man  fann  ben, 
welker  in  bem  ©amen  ben  anberen  um* 
ftfelof  (gig.  83.  unb  84.  c)  aucfc  im  fpäteren 
3ujranbe  nod)  reicht  an  feiner  ©ro>  unb 
feinem  längeren  »lattfriel  ernennen  (gig.  87.  c).  »ei  weiterer  Gntwitfe» 
lung  ergebt  ftc^  ba«  jwifdjen  beiben  ©amenlappen  liegenbe  Än6«pd>en  $u 
©tengein  unb  blättern. 


Big.  90. 


4)  Äeimung  bei  Sein«. 
Dtefe  Grntwicfelung  i(l  nod)  ein? 
^  fad)er,  all  bei  ben  beiben  oori= 
gen,  weit  ber  Äeim  fdjon  im  ©a* 
men  gerabe  liegt  (gig.  88.,  89.). 
Da«  2Bürael*en  (gig.  88.  /, 
gig.  89.  b)  jtrecft  ftd>  in  bie  ginge 
unb  bur$bri<f)t  bie  ©amenfc&ale, 
ber  obere  £f)eil  beö  ©urjeldjen« 
$ebt  burcfc  feine  tfuebe&nung  ben 
ganjen  ©amen  in  bie  $tyt  (gfr 
gur  90.  a).  Der  untere  3$eil 
be«  SBurjelc&en«  bagegen  oer* 
iflelt  ftd>  in  ber  <*rbe  (gig.  90. 
dt  d).  Die  ft$  entwicfelnben 
©amenlappen  (gig.  88.  c,  d) 
fprengen  bie  ©amenfcfcale  unb 
werfen  fte  ab  (gig.  90.  6',  b).  äwifdjen  i(m«n  erfdjeint  bann  bie  fid>  wei= 
ter  entfaltenbe  £no«pe  (gig.  90.  c).  ©anj  ÄfmluJ)  in  tfcrer  Äeimung 
t>et$atten  ftd^  bie  forbblutf)igen  (Bewädjfe. 
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Keimung  ber  Kartoffel.  £ie  öntwicfelung  ber  Se&fartoffel  §•  47. 
jur  ^flanje  ifi  etgent(id>  oon  Der  Keimung  wefentlicb  verfcbieben,  Da  hier 
t>on  feinem  Homert;  oon  feiner  ächten  Keimpflanze  bie  Webe  fein  fnnn. 
SBenn  man  aber  oon  Der  wiffenfebaftlicben  S3ejtimmung  Der  £>rgane  ab» 
fietyt,  fo  l&ft  ficf)  Die  Grntwicfelung  ber  SWutterf  artoffel  unb  beä  Sa; 
men$  allerbingS  in  Sßergleid)  mit  einanber  jleUen,  inbem  aud)  t)ter  eine 
^ffanjenanlage  $war  nicht  al$  Keim,  fonbern  al$  K  n  o  $  p  e  ( 2T  u  g  e ) 
unb  Hilfsorgane,  wenn  aud)  nicht  als  Criweifjforper  unb  Samens 
•  läppen,  boeb  alö  fleißiger  Stengel  (als  Knolle)  oorbanben -ftnb. 
^ie  $Berba*ltniffe  finb  baber  auch  r)tcr  fef>c  einfach.  Sobalb  bie  93egeta=  j 
tien  in  ber  gelegten  Kartoffel  beginnt,  entwicfelen  ftd[>  bie  KnoSpen 
(bie  Augen)  $u  ©tengein  unb  33la*ttern.  Aus  ben  unteren  Knoten  biefer 
Stengel  treten  fef>c  balb  9cebenwur$eln  fyerttor,  bie  fpäter  bie  @rn<$brung 
ber  Kartoffelpflanje  übernehmen.  AuS  ben  5öinfeln  ber  unteren  unt>oW* 
fommenen  Sölätter  entwicfelen  ftd)  Seitenafte,  welche  nicr)t  aufwärts  ftei* 
gen,  fonbern  in  bie  Grrbe  bringen.  An  biefen  Settenäften,  bie  ebenfalls 
nur  unoollfommen  ju  f leinen  Schüppchen  entwicfelte  Blätter  haben ,  ent= 
flehen  bie  jungen  Kartoffeln  (oergl.  weiter  unten  §.  80.).  3*  mehr 
Knoten  mit  £rbe  bebeeft  ftnb ,  um  fo  mehr  »erben  folebe  fartoffeljeugenbe 
Seitenäjte  gebilbef;  feboeb  r>at  baS  feine  ganj  bejtimmten  ©renken,  Da 
eben  fo  wie  bei  bem  Samen  bie  Äartoffel  ntd>t  über  eine  beftimmte  Siefe 
gelegt  werben  barf,  wenn  fie  ff gefunb  entwicfeln  ober  überhaupt  jum 
treiben  fommen  foll. 

33ei  allen  Keimungen  finb  jwei  SBerbältniffe  benimmt.  @S  mag  näm=  §•  48. 
lieb  ber  Same  ober  bie  Knolle  im  S5oben  liegen,  wie  fte  wolle,  ber  Keim 
im  Samen  mag  gerabe  ober  gefrömmt  fein,  jfetS  bringen  bie  SBürjelcben, 
ober  an  ber  Stelle  berfelben  bie  9?ebenwurjeln  in  ben  S5oben  ein,  unb 
ftetS  fleigt  ber  aus  bem  KnoSpcben  ftd)  entwicfelnbe  Stengel  mit  feinen 
SSlättem  aufwärts  an  baS  £id)t  unb  erbebt  fiel)  über  bie  Grrbe.  £emfel= 
ben  ©efefce  folgen  aud)  im  Allgemeinen  fämmtltcbe  Seitcnäfte  beS  $aupts 
jrengelö.  S5iö  jefet  ifr  uns  bie  Urfacbe,  welche  biefe  2  heile  jwingt,  eine  fo 
ganj  conjtante  Dichtung  anzunehmen,  oöllig  unbefannt.  $Jland)t  haben 
hier  oon  einer  5Birfung  ber  Scfywerfraft  gefprodjen,  ohne  bamit  mebr  ju 
beweifen,  als  ihre  eigene  pfwftcalifcbe  UnwifTenbeit.  S3iel  wahrfrbeinlis 
djer  liegt  ber  ©runb  in  eigentümlichen  djemifehen  Unterfdjieben  in  ben 
5Bur$eln  unb  im  Stengel,  woburd)  jene  gejwungen  finb,  WjugSweife 
bahin  ju  warfen,  oon  wo  aus  fie  ernährt  werben,  jene  babin,  wo  ihre 
AuSbüntfung  am  Cebr)afteflen  ijt.  Snbefj  wiffen  wir,  wie  gefagt,  l)ier 
burc^auS  nicf)tö,  waö  ftcf>  einigermaßen  begrunben  liefe. 

2Jon  bem  angegebenen  ©efefc  macben  fo  weit  bis  jefct  befannt  ifr,  nur 
bie  Seitenrtfte,  bie  aus  ben  ^Binfeln  ber  Samenlappen  unb  au$  bin  un* 
III.  7 
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teren  S5l5ttd>en  entfpringen  bei  einigen  «Pflanzen  5.  23.  beim  Spargel, 
bei  ber  Äartoffel  eine  Ausnahme,  inbem  biefe  <Seitenafte  wie  beim 
©pargel  ^orijontat  unter  ber  Söobenfladje  fortwadjfen,  ober  wie  bei  ber 
jtartoffel  gerabe  ju  abwärts  wadjfen  unb  in  ben  83oben  einbringen. 
3mmer  ftnb  biefe  ftd)  gegen  bie  allgemeine  £Reget  entwicfelnben  3n>eige 
ba$u  beftimmt,  bie  Gattung  ber  ^)flanje  $u  Oermitteln,  inbem  barauS 
wie  beim  <3pargel  ber  perennirenbe  2Burjel|tocf  ftd)  bilbet,  ober  wie  bei 
ber  Äortoffel  gerabe  an  biefen  heften  bie  ÄnoUen  erzeugt  werben. 
§.49.  Die  djemifchen  SBorgÄnge  beim  Neimen  laffen  ftd)  noch  fdjärfer 
als  bie  SSilbungSoorgange  nad)  brei  9>erioben  abheilen.  Die  erfte  $)e* 
riobe  umfaßt  nur  baS  Aufquellen  beS  <5amenS  burd)  einbringenbe  $eucb= 
tigfeit.  Diefe  ^euchtigfeit  bringt  balb  oon  ber  ganjen  Oberfläche  beS  <Sa* 
mens,  balb  auSfd)lteplich  ober  bod)  oor*ugSweife  oon  ber  frieren  Anhef* 
tungSftelle  beffelben  bem  «ftabel,  (bei  ben  formen  bie  fogenannte  9?atf>) 
ein.  Üttancbe  <3amen  t)aUn  eigentümliche  Verrichtungen,  um  biefeS  Ein- 
bringen beS  3BafferS  &u  begünfligen.  Unterfudjt  man  einen  feinen  SUter* 
fehnitt  burcr)  bie  (Schale  beS  geinfamenS  ($ig.  91.),  fo  erfennt  man  bie 

$ifl.  9l  Oberhaut  (a)  als  aus  fefcr 

großen  bunnwanbigen  3el* 
lenjufammengefe|t.  <8d)on 
ohne  Anwenbung  oon  9tea= 
gentien  entbeeft  man  bei 
einiger  Aufmer?  famf  eit,  bafj 
biefe  Bellen  oon  einer  gal* 
lertartigen  ©ubjtanj  ganj 
erfüllt  ftnb.   9Zocf>  beutlu 
eher  wirb  biefelbe  bei  Söe* 
feud)tung  beS  <SchnitteS 
mit  Sobinetinctur ,  inbem 
alleö  übrige  bis  auf  biefe 
gallertartige  ©ubjlanj,  bie 
ftd)  bann  burd)  ihre  glasartige  #elle  unb  Durchftchtigfeit  auszeichnet,  gelb 
gefärbt  wirb.  Diefe  ©atterte  hat  eine  grofle  «öerwanbtfchaft  jum  3öaffer, 
welches  fte  mit  Sebhaftigfeit  ansieht,  baburch  auffdjwiUt  unb  fo  bie  Ober: 
hautjellen  fprengt.  SebeS  £einfamen!orn  uberjieht  ftd)  baher  in  Gaf- 
fer eingeweicht  mit  einer  fd)lupfrigen  Subfianj,  welche  auf  biefe  5Beife 
ben  tarnen  mit  tfeuebtigfeit  oerforgt.  Ein  gan$  ähnliches  Sßerhdltnip  ftm 
bet  auch  bei  ber  Setnbotter  &tatt 

Die  in  ben  ©amen  einbringenbe  geud)tigfeit  burchbringt  juerft  bie 
Bellenwanbe,  macht  biefelben  wieber  gefchmeibig,  biegfam  unb  fa^ig,  glüf= 
ftg!eiten  ben  Durchgang  ju  geftatren;  fobann  bringt  fie  in  bie  3ellen 
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(230) 
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felbfi  ein,  vertreibt  f>ter  bte  etwa  uorhanbene  2uft,  burchfeuchtet  bie  in  bec 
Seile  enthaltenen  ©ubfran&en,  befonberS  bie  fticffroffbaltige  tfuSfleibung 
ber  Seile ;  loft  ferner  bie  aufl6$lichen,  aber  angetrocf  neten  ©ubftanjen  auf, 
unb  frellt  fo  wieber  einen  flufftgen  Sellfaft  f)er. 

^Dte  Spenge  ber  glufftgf  eit ,  welche  f)ier$u  erforberlid) ,  iff ,  wie  man 
leicht  benfen  fann,  für  bie  »erfd)iebenen  ^flanjenarten  fet)r  oerfchieben  unb 
nod)  lange  nicht  genögenb  unterfucht.  JBeifpieläweife  will  id)  folgenbe  im 
biejigen  phoftologifcben  Sfoftitute  gewonnenen  9?efultate  anfuhren: 


Grs  wogen  in  Grammen: 


Äörncr- 
1*1)1. 

91  a  m  t. 

Sufttrotfen. 

24  ©tunben 
in  2Baff« 
eingctoetdjt 

©etüity** 
junafyme 
in  $rocentcn. 

100 

©ctjen 

4,323 

5,403 

25  % 

200 

£afer 

5,840 

7,670 

31  » 

100 

(Roheit 

2,761 

3,804 

37  » 

300 

0,625 

0,965 

46  » 

24 

^ferbebotynen 

i  2,943 

20,500 

58  » 

100 

SBirfcn 

5,570 

9,950 

78  » 

50 

931aue  ©rbfen 

8,829 

16,330 

85  » 

300 

«Rotfjer  Äevfflfe 

0,530 

1,189 

124  . 

350 

fceinbotter 

0,320 

1,205 

276  „ 

£)ie  zweite  ^eriobe  ber  Äeimung  bejtebt  fafl  wefentlich  in  3erft6»  §•  50. 
rung  unb  Umbilbung  ber  in  ben  $ulf$organen  enthaltenen  organifcben 
©ubftanj.  JDie  (£rfchetnungen  fTnb  im  Allgemeinen  folgenbe.  £er  burdjs 
feuchtete  ©ante  nimmt  au$  feiner  Umgebung  ben  freien  (nicht  chemifd)  ge* 
bunbenen)  ©auerjfoff  auf,  unb  biefer  t>erbinbet  jtch  mit  bem  Äoblenfroffc 
beS  ©tÄrfemehlS,  be«  ÖeW  ober  beö  äettftoff«  ber  #ulf$organe  $u  flogen* 
faure,  welche  entweiht,  wctyrenb  SBaffer  unb  ©auerftoff  jener  ©ubftam 
jen  (beim  £5el  wof)l  noch  unter  ^injutreten  oon  ©auerftoff)  ju  5ßaffer 
jufammentreten.  2>ie  fomit  jrattftnbenbe  SBerbinbung  oon  5?of)len*  unb 
Söafferftoff  mit  ©auerjfoff  (b.  h-  eine  ohne  ßidjterfchemungen  »or  ftch  ge^ 
henbe  Verbrennung)  bat  eine  bebeutenbe  Erhöhung  ber  Temperatur  jur 
golge,  bie  ftd>  &war  nicht  bei  einem  einjelnen  ©amen,  wo  bie  SBaYme 
ebenfo  fcfmetl  wieber  oerloren  geht  wie  fte  erjeugt  wirb,  wohl  aber  bei  Neh- 
len an  einem  £>rte  jugleid)  feimenben  ©amen  erfennen  laft.  Gleichseitig 
mit  biefem  93etbrennuog$procefj  wirb  aber  auch  ein  $h*U  ber  ©tÄrfe,  beö 
£)el$  ober  be$  Sellftoffä  m  ©tärfegummi  unb  ©tärfejucfer  umgewanbelt. 
£)iefe  burchbringen  bann  in  aufgel&ftem  3u|ranbe  bie  3eHenwdnbe  unb  bie^ 
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nett  juna'djjr  juc  Grrn&jrung  be$  3Burjelcr)enS,  roeldjeä  vor^ugdmeife  auf 
Sofien  biefer  (Subjfanjen  ftd)  entrotcfelt,  bte  ©amenfdjale  fprengt  unb  fjer* 
vortritt,  um  in  ben  33oben  einzubringen.  2)a$  SKefuttat  btefeö  ganjen 
Vorganges  iß,  bajj  bie  ganje  $)flan$e  in  biefer  ^eriobe  einfcrjliejjlicr)  ber 
£Kejte  be$  ©amen$  unb  felbjt  nocr)  bi$  ju  Grnbe  ber  britten  ^eriobe,  wenn 
fte  felbfi  10  unb  metjrmat  großer  crfcr>ctnt  als  ber  ©ame,  bod)  nadj  tfb* 
jug  be$  freien  3Baffer$  bebeutenb  Diel  letzter  ijt ,  alä  ber  <Same  vor  bem 
Neimen  roar.  Vorarbeiten  festen  f)ier  roie  überall  fafl  ganj.  ^olgenbe  An- 
gaben entlegne  icr)  bem  Journal  unfereS  pf)oftologifd>en  ^nflttutö  * )  unb 
55ouffingault'$  2Tgrieulturcr)emie. 


(5$  roogenin  ©rammen: 


3a$l. 

Warnen. 

Suft-- 
irocfene 
©amen. 

3eit  ber 
Äeimung. 

Sage. 

irocfene 
Mtim- 

ganjen 
nebft 

©amen; 
refte. 

Serluft  in 
'.procemen 

be« 
©amen«. 

24 

50 
100 
100 

36 
100 
350 
300 
300 

$ferbeboljnen 

Örbfen 

2öeijen 

Joggen 

©rrfte 

Söitfen 

Seinbötter 

Wotijer  tfopfflee 

12,943 
8329 
4,323 
2,761 
1,995 
4,598 
0,320 
0,625 
0,530 

acr)  83ou 

16  (im3an.) 
18  (  »  3an.) 
18  (  »  3an.) 
12  (  -  San) 
7  (  »  8lug.) 
18  (  »  9Rat) 

(  •  gebr.) 

(  »  ftcbr.) 

(  »  5<br.) 

"fingault. 

10,914 
6,748 
3,351 
2,347 
0,642 
3,842 

29  % 
24  - 
23  • 
15  » 
68  . 
17  - 

ML 

Warnen. 

©amen 
bei  110°  (5. 
getroänet. 

3eit 
ber  Äetmung. 

£age. 

üeimpflaiu 
gen  unb 
©amen-- 

refte 
bei  110" 

getrocfnet. 

Serluft 
in 

^rccenten 

be<J 
©amen*. 

10 
46 

©rbfen 
SBeijen 

2,237 
1,665 

26 
51 

1,075 
0,713 

52  % 
57% 

*)  3)a  bie  nadjfolgenben  angaben  gan*  wfdjiebenen  für  gauj  anbere  3»ecfe 
geführte  Unterfud)ungen  entlehnt  fint>,  fo  erfa)eineif  nid)t  alle  gleid)fermtg 
j.  39.  in  ber  3*tt  oom  Seginn  ber  Äeimung  bt6  jur  SBägung.  $ür  ben  ge* 
gentoärtigen  3tt*cf  muffen  fie  aber  »orläufig  genügen. 
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3d>  mufj  f>ter  bemerken,  bafj  bie  fo  eben  gegebene  £)arftellung  be$  dje* 
mtfd)cn  ^roceffeö  in  bec  jweiten  äetmungäperiobe  nur  bie  allgemeineren 
$auptpunfte  ^erborbebt.  <£$  leibet  deinen  Zweifel,  bafj  ber  ganje  SSor* 
gang  bei  oerfcbiebenen  ^flanjen  im  Grinjelnen  fer)r  oerfcbieben  ift,  unb  bafj 
überhaupt  wohl  bie  ganje  <3toffumwanb(ung  in  bcr  feimenben  ^flanje 
nicht  fo  ganj  emfad)  vor  fleh  geht,  wie  e$  nad)  ben  blofien  dnbrefultaten 
erfcr)eint.  9ticf)t  immer  geht  aller  Äohlenftoff,  ber  oerbrennt,  in  itohlen* 
fdure  aber,  fonbern  wie  83ouffingault  nachgewiefen ,  auch  jum  Sbeil 
in  äohlenoppbga*.  3a  eö  m5gen  oorabergebenb  noch  manche  SBerbinbun- 
gen  auftreten  jwifdjen  Äohlen*,  SBaffer*  unb  ©auerftoff,  bie  un$  nod) 
völlig  unbefannt  ftnb. 

2(n  ben  chemifchen  SBerdnberungen ,  welche  im  ©amen  ftattflnben,  b«t 
oor  2(Uem  bie  fticfftoffbaltige  ©ubftanj  einen  wefentlichen  2Cntr>eit.  2fud) 
hieran  wirb  ohne  3u*ifel  ein  wenn  auch  geringer  S&eil  jerfefct,  unb  biU 
bet  tfmmoniafoerbinbungen.  2>a$  meifte  bleibt  allerbing«  unjerfefet  aber 
nicht  unoerdnbert,  benn  bie  fticfftoffbaltigen  @ubftanjen  in  gefeimten  <&a= 
men  geigen  jebeömal  ganj  anbere  Qrigenfdjaften  al6  bie  be$  ungefeimten. 
3n  ber  ©erfte  entließt  bei  biefer  Gelegenheit,  bie  fo  vielfach  befprodjene 
£>iaftafe  (vergl.  S5b.  II,  @.  74.). 

©ine  nod)  völlig  unaufgefldrte(5rfcheinung  beim  Neimen  ift  bie^rt  unb 
5Beife  wie  ba$  ©tdrfemehl  aufgelöfi,  unb  umgewanbelt  wirb.  £>afj  biefe 
Srage  ein  grofieä  praftifdjeä  Sntereffe  habe,  wirb  9tiemanb  bezweifeln,  ber 
bebenft,  welche  bebeutenben  ted)nifd)en  ^)roceffe  fleh  gerabe  an  bie  2Tufl6fung 
beö  ©tcirfemeblä  unb  feine  Umwanblung  in  3ucfer  fnupfen,  id)  meine 
S3ier*  unb  SSranntweinbereirung.  ßetber  muffen  wir  befennen,  bafj  un« 
big  jefct  bie  eigentliche  Urfache,  welche  bie  (Stärfe  in  bem  feimenben  <5a* 
men  unb  in  ber  feimenben  Kartoffel  aufloft,  völlig  unbefannt  ift.  Sttan 
glaubte  oor  einigen  fahren  in  ber  fdjon  erw^nten  £iaftafe  bie  2(uflö= 
fung  M  IRdthfeW  gefunben  ju  haben,  aber  nur  biejenigen  haben  fleh  baran 
genagen  laffen  fonnen,  welche  mit  ben  ßrfcheinungen  be$  ÄetmungSprocef* 
feä  völlig  unbefannt  ftnb.  Äennt  man  biefe  genauer,  fo  fleht  man  balb 
ein,  bafi  bie  ganje  2ef)te  oon  ber  Diaftafe  ein  unhaltbare«  £uftgebdube 
ift.  3uerfl  ift  ei  gewifi,  bafi  in  ber  ungefeimten  ©erfte  feine  2)ta= 
ftafe  oorhanben,  biefelbe  vielmehr  erft  ein  ^robuet  ber  Äeimung  ift,  alfo 
burchauä  unerweiälid)  bleibt,  bafj  ft'e  ber  3ucferbilbung  vorangeht.  äweltenä 
wirb  nicht  nur  in  ber  ©erfte,  fonbern  auch  in  allen  anberen  @>  et  reis 
bearten,  in  allen  $alfenfrud)ten,  m  ber  feimenben  <3efcfar* 
toffel  unb  fo  weiter  ©tdrfe  aufgelöft  unb  in  Sucfer  umgewanbelt,  aber 
bis  jefct  t)at  noch  9tiemanb  bei  allen  biefen,  mit  angeblicher  Ausnahme  ber 
Kartoffel,  bie  (Gegenwart  ber . £iaftafe  nachgewiefen.  dritten«  wirft 
£)iaftafe  gar  nicht  auf  ganje  un  verlebte  <Stdrfeförner  ein,  fonbern  nur 
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auf  (StdrWleifler,  ober  bod)  auf  <Stdrfef6rner  erjt  bei  einer  Temperatur, 
bei  welcher  fte  anfangen  in  JUeijrer  überjugehen,  eine  Temperatur,  bie  t>tel 
ju  fwd)  ijr,  al$  baf  bie  meinen  feimenben  ^flanjen  fte  »ertragen  tonnten, 
ofme  getobtet  ju  werben.  S3ei  nteberer  Temperatur  bagegen  unterfdjeibet 
ftd)  bie  Grinwirrung  tcr  SMajtafe  nid)t  tm  geringften  oon  ber  beö  ß'leberä  unb 
anberer  fticfffoffhaltiger  <2ubftanjen.  <5nbtidf)  war  bie  ganje  £ef)re  oon 
ber  JDiaflafe  oon  *Papen  urfprünglid)  auf  eine  burcfjauä  falfdje  2Tnftd)t 
oon  ber  ©truetur  ber  (Stdrfe  gegrunbet  unb  pajjt  gar  nid)t,  wenn  man 
richtige  2(nft'd)ten  über  ben  S3au  ber  @tärferorner  (oergl.  oben  §.  8.)  mit 
Innjubringt,  paft  am  wenigffen,  wenn  man  au$  Beobachtung  weif,  wie 
in  ber  That  bie  ©tdrfe  in  ben  feimenben  spflanjentheiien  aufgelo  jt  wirb. 

wähle  \)kv  bie  Jtartoffeljtärfe  al$  S3eifpiel.  3öenn  man  eine  etwa 
t>ier5Bod>en  alte@aa  tfartof  fei  aufnimmt  unb  mifroffopifch  ba$  barin 
enthaltene  ©tarfemehl  unterfucht,  fo  ft'nbet  man  fcfjon  ben  graten  Tfjeil 
ber  jtorner  wefentlid)  oerdnbert.  tfeidjt  fann  man  ftcf>  au«  ben  uerfdjiebenen 
gormen,  bie  man  erblicft,  eine  ooUftdnbige  »ieif)e  &ufammenjtellen ,  welche 
bie  allmdlige  tfuflofung  beö  ÄornS  oon  ben  erjten  Anfangen  an  btö  auf 


$ig.  92. 


f  (400) 


d  * 


«ig.  93. 
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ben  legten  tfugenblicf  barfrellt 
(gig.  92.).  Vergleicht  man 
biefe  (Stufenfolge  mit  berjeni- 
gen,  welche  bie  altmdlige  S3t(= 
bung  beö  <3tdrfe!ornö  bar* 
jtellt  (gig.  93.  a  bis  k),  fo 
ft'eht  man  gleid),  baf  tytv 
nicht  bie  geringfte  tfehnlichfett 
<2tatt  hat,  baf  alfo  bie  2fuf* 
lofung  nicht  etwa  ber  umge- 
f ehrte  ^rocef  ber  Vilbung  ijr. 
Seicht  wirb  man  aber  über 
ben  Vorgang  in$  Steine  fom= 
men,  wenn  man  §u  berOJeifje 
(gig.  93.)  noch  ein  ber  erjren 
«Stufe  m6glichft  5t)nüd>e6  un* 
oerlefeteS  £orn  (gig.  93.  n) 
t)in$ufugt.  Sttan  fteht  bann, 
baf  ber  Vorgang  in  eis 
ner  allmdligen  tfuftöfung  beö 
ÄornS  oon  tfufen  nach  3n* 
nen  befteht,  in  ber  sBeife, 
baf  basjenige  (*nbe,  an  wel* 
d>em  ber  urfprunglicbe  Jlern  beö  »Stdrfefornö  liegt,  fo  wie  ba$  entgegen* 
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gefefcte  (5nbe  beffelben  ber  auftöfenben  greift  am  l^ngflen  3öibcrflanb  leiffen, 
baß  alfo  ba$  anfänglich  eifärmige  .Horn  allmÄlig  ju  einem  ftabfärmigen 
Korper  umgebtlbet  wirb.  2(m  längjten  wiberftefjt  offenbar  ber  urfprungs 
licfye  Kernpunft,  n>ie  baö  ftcf>  au$  ber  93ergleid)ung  ber  einjelnen  €>tufen 
(gig.  93.  von  a  bi$  g)  ergiebt.  Crinen  oerwanbten  #uflofung$procefi  ftnbe 
id)  unter  ben  Gerealien  nur  bei  bem  #afer.  5Bie  früher  ermahnt,  jer» 
fallen  bie  größeren  @tdr!e!orner  beä  #afer$  beim  Drucf  in  mehrere 
fcfjarffantige  (Stüde  (gig.  94.  a,6).  Diefelbe  Grfdjeinung  tritt  aud>  beim 

Neimen  be$  $  afett  oon  felbft  ein. 
Die  einjelnen  @tücfcf)en  »erben  fo* 
bann  aber  ganj  auf  biefelbe  Söeife 
wie  bie  KartoffeljHrfe  allm&ig  »on 
außen  naefj  innen  aufgelojt. 

Grin  ganj  anberer  Söorgang  aber 
geigt  ficfj,  wenn  man  Kartoffelftärfe 
mit  frifdjer  S5ierf)efe  jufammenge* 
ruf)rt  ber  ©ä>ung  überißt.   Unterfudjt  man  nad>  einigen  Sagen  bie 
(Stärfeforner,  fo  fmbet  man  fte  nur  an  einjelnen  «Stellen  auf  eigentfjunv 
lidje  SBeife  aufgeläfr,  gleidjfam  angefrejfen  (gig.  95.  a  bii  c).  dt  brim 

gen  oerfdjiebene  26d?er  unb  felbft 
längere  (Sandle  t>orj  aufjen  in 
bie  ©ubfranj  be$  Kornö  ein. 
Die  Kreislinien,  welche  bie  <Sd>icf>- 
tung  beg  KornS  bejeidfmen,  fmb 
babei  ganj  oerfdjwunben.  2d§t 
man  bie  €5tärfe  langer  mit  fri= 
fdjer  #efe  in  Söeru&rung,  fo 
wirb  bie  dufere  Sflünbung  biefer 
ibtyet  nur  feiten  erweitert,  ba-- 
gegen  be&nen  fte  ftd)  immer  weiter  im  inneren  au$,  fliegen  f)ier  ju  einer 
gemeinfdjaftlidien  £ol)le  pfammen  (gig.  95.  d).  unb  fo  wirb  attmdltg 
bat  Korn  oon  innen  naef)  außen  aufgelojt,  ber  dußere  Umfang  wirb  im* 
nur  bunner  unb  oerfdjwinbet  enblidj  gdnjlid>  meiftentf>eilg  nacf>bem  er  oor-< 
f>er  in  einzelne  unregelmäßige  gefcen  jcrfallen  ifr.  ©anj  berfelbe  ^roceß 
ber  tfuflofung  ftnbet  nun  aud>  unter  ben  Gereal ien  bei  ber  feimenben 
©er  fte  @tatt.  Unb  auögejeidmet  fd)6n  laffen  ftdr>  bie  fdmmtlicf)en  <3tu* 
fen  ber  2Tufl6fung  in  jebem  guten  Sttalje  beobachten. 

Die  tfuflofung  ber  @tdrfe  gefd)ief)t  übrigens  immer  juerfr  an  ben  ©tel* 
len,  wo  bie  barauS  entftanbenen  flüffigen  «Stoffe  jundc&fr  oerbraucfjt  wer; 
ben,  alfo  bei  ben  Kartoffeln  in  ber  9*d>  ber  tfugen,  in  ben  <5erea* 
tun  an  bem  unteren  (*nbe  beä  KomS,  wo  ber  Keim  liegt,  bei  ben  #ul-- 
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fengewdchfen  in  bem  Äußeren  Umfang  ber  ©amenlappen.  Sie  Xüflb: 
fung  f et) reitet  bann  allmälig  oon  biefen ©teilen  aus  fort,  bei  ben  (bettet; 
bearten  bis  ;um  entgegengefeiten  Grnbe,  bei  Kartoffeln  unb 
fengewdchfen  von  außen  gegen  baS  innere  beS  ^flanjentheilS.  Sie 
3eit,  in  welcher  fctmmtliche  ©tdrfe  uoUig  jerftört  wirb,  ifl  noch  bei  feiner 
*Pflan$e  genau  ermittelt.  3<h  fann  nur  aus  bem  Journal  beS  phpftotogis 
fd)en  3nftitutS  anfuhren,  baß  am  15.  SÄai  gefaxte  ©er(re  am  1.  3utt 
unb  am  1.  3«ni  gelegte  Kartoffeln  fchon  am  5  3uli  feine  ©pur  ©tettfe 
mehr  enthielten. 

©inb  wir  fchon  über  bie  #rt  unb  2Beife,  wie  bie  <Stdrfe  in  ben  feimen= 
ben  ©amen  umgewanbelt  wirb,  mangelhaft  unterrichtet,  fo  wijfen  wir 
boch  noch  weniger  t>on  ber  3erfe|ung  beS  fetten  £)elS  unb  ber  Ueberfufc 
rung  beftelben  in  3ucfer;  wie  h»er  bie  SBorgänge  aufjufaffen  unb  ju  erflä* 
ren  finb,  liegt  noch  oollig  im  Sunfel. 

3um  ©chluß  biefer  Betrachtungen  über  bie  Keimung  will  ich  noch  bee 
SWaljproceffeS  erwähnen ,  welcher  nichts  ijt  als  ein  beginnenber  unb  jwar 
eigentümlich  geleiteter  KetmungSproceß.  Ser  3wecf  bejfelben  ifl,  bie  in 
bem  @iweißforper  M  ©erjfenfornS  enthaltene  ©tärfe  möglich}*  Dofc 
ffänbig  in  Sertrin  unb  ©tärfejucfer  ümjuänbem,  unb  möglichfr  wenig 
batoon  burch  öerwenbung  fur^Burjel*  unb  KnoSpchenentwicfelung  ju  oer? 
lieren.  Saju  fennen  wir  bis  je&t  nur  baS  SttUtel,  ben  ganzen  Vorgang 
beS  Keimens  bei  niebriger  Temperatur  unb  bei  tfuSfdjluß  beS  SichteS  vor 
ft'ch  gehen  ju  laffen.  %n  ber  erften  SPejiehung  nimmt  man  ben  üttaljpros 
ceß  oorjugSwetfe  im  ^räblung  unb  ^erbjl  in  lichten  Oictumen  t>or,  unb 
fucf)t  ber  (SrfHfcung,  welche,  wie  oben  (§.50.)  gezeigt  ifl,  in  Solge  beS  Keis 
mungSproceffeS  felbjr  eintreten  fann,  burch  öfteres  Umfchaufeln  entgegen  ju 
wirfen.  Sie  fchon  oben  mitgeteilten  Söerfudje  jeigen,  baß  bie  3erfefeung 
ber  ©teirfe  am  rafcheften  in  ber  Sunfelbeit  oor  ftch  geht/  inbem  5.  25. 
Korner  nach  7ta'giger  Keimung  im  tfugujr  im  Sichte  8%,  im  Sunfeln  ba= 
gegen  67%  oerloren  hatten.  Siefelben  Kprner  geigten  ferner  fchon  nach 
Verlauf  ton  4  Tagen  im  Sunfeln  %  3ol(  langen  33lattfeim,  wdhrenb 
im  Sichte  noch  fein  einziger  entwicfelt  war.  Sagegen  jeigen  bie  SBerfuche, 
baß  Otoggen  unb  5öet$en  im  Innern  nach  12  unb  18tAgiger  Keimung 
nur  15  unb  25%  verloren  hatten,  wdhrenb  bie  ©erfle  bei  äußerlich  glei= 
eher  (Sntwicfelung  im  tfuguft  bei  nur  7tctgiger  Keimung  fchon  einen  93er* 
lufl  oon  67%  erlitt. 
§.  51.  Sie  britte  9>eriobe  enblich  umfaßt  bie  3eit,  in  welcher  bie  SBurjeln 
fchon  anfangen,  ©toffe  aus  bem  SSoben  aufzunehmen.  (£$  tjt  hierbei  fehr 
wahrfdje inlich ,  baß  auch  organifche  Elemente  aufgenommen  werben;  auf 
jeben  %aU  aber  betragt  biefe  Aufnahme  nicht  fo  oiel  als  ber  SBerlujr  burch 
bie  noch  fortgehenbe  3erfefeung  ber  S?ejtanbtf)eile  ber  #ülfSorgane,  welche 
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allmdlig  ganj  entleert  »erben ,  $ufammenfallen ,  oertrocfnen  unb  von  ber 
*Pflanje  abgeworfen  werben,  dagegen  werben  fcfyon  jefct  fet)c  betra*d>tlid>e 
Stengen  unorganifdjer  Stoffe  (2ffcf>cnbeflaribtr>eile)  auö  bem  23oben  aufge* 
nommen  unb  gegen  ba$  @nbe  biefer  $)eriobe  (nad)  18ta"giger  Keimung 
im  57?ai)  erhalten  wir  bei  bem  SBergleid)  ber  reifen  tarnen  ber  5öicfe 
mit  ben  ganzen  ^)flanjen  im  oötlig  trotf  enen  3ujranbe  folgenbe  Sßerfja'ltnifie : 

Gr*  enthalten: 

Organ.  (Subftanj.   tlncrg.  «Subfianj.  «summe. 
1000  reif,  tarnen.     .    .    44,40  1,58  45,98 

1000  gange  «Pflanjen  .    .    32,60  2,33  34,93 

(gegen  ba«  (Snbe  ber  Dritten  tfeimungöpericfce). 

&er  SBerlufl  an  organifdjer  €ubfran$  betragt  alfo  25% ,  bie  Bunafjme 
an  un organifcr)er  @ubfran$  bagegen  47%.  £)er  Söerlujr  an  organifdjer  €ub= 
frans  betragt  für  ben  Äoi)len|toff  30%,  für  ben  5ßafferjtoff  32%,  für  ben 
(Sticfftoff  6%  unb  für  ben  @auer|toff  37%.  Skredmet  man  ben  ganjen 
SBerluft  an  äohlenfroff  alä  ber  gthtU  angef)6rig ,  fo  bleibt  nod>  ein  9f eft 
üon.oerlorenem  5ßaffer(toff ,  ber  \>on  jerfe^ter  <3ta*rfe  nicr>t  gebeert  wirb. 
$ierau$,  unb  auf  bem  entfdjiebenen  SBerlufte  an  ©tiefftoff,  läfit  ftcf>  mit 
<^tcf>err)eit  fcr)lie{?en,  bafi  beim  Äeimen  auef)  ein  S^etl  ber  fricfffofffyaltigen 
Subftanj  jerfefet  wirb.  Uebrigenä  (äffen  fic^>  bie  Quantitäten  ber  beim 
Neimen  aufgeriebenen  Crlementarfroffe  burcr)  feine  9?ed)nung  auf  bie 
3ufammenfefeung  ber  befannten  ^ftonjenfroffe  juruef fuhren,  $.  83.  auf 
(Starte  unb  (£iweijjftoff,  ober  auf  ©t^rfe  unb  ÄÜfejloff  (i'egumin),  felbft 
bann  nicfyt,  wenn  man  noer)  ein  fette«  £)el  unb  felbft  eine  Saure  mit  in 
9?ecr)nung  sief)t,  worauf  f)ert>orgel)t,  baß  überall  ber  3erfe|ung$j>rocefj  beim 
Neimen  feineäwegS  fo  einfad)  fein  fann,  als  man  ftd>  benfelben  gewöhn* 
lid)  vorfallt. 


II.    speriobe  beö  SBac^fenö. 

£er  eigentliche  #auprd)arafter  ber  ^ffanjen  liegt  im  »5öad)fen«,  ba*  §  ^ 
fyer  ber  OJame  »©ewädjfe«  fo  bejeidjnenb  i(r.  £)ie  ^flanje  fennt  feine 
£ebenejeit  wie  ba$  (r)6r)ere)  &f)ier,  in  welker  man  t?on  if)r  fagen  fonnte, 
fte  fei  » erw  acr)fen« ,  if>r  5öad)$tf)um  fei  oollenbet.  3war  r)at  in  unfe* 
ren  ®egenben  ber  hinter,  in  ben  heileren  3onen  bie  troefene  (regenlofe) 
3ar)reöjeit  einen  Stillflanb  ober  bod)  oielmefjr  eine  Sßerlangfamung  in 
allen  SfykigfeitSaufjerungen  ber  $)flan$en  jur  ^olge,  aber  t>on  biefen  Um 
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terbredjungen  abgefe&en ,  f  ann  feine  $flanje  leben ,  wenn  fte  nid)t  aud) 
wädjft,  b.  f>.  fortwctyrenb  ftcf>  oergroßert,  neuen  (Stoff  ftd)  aneignet,  neue 
Sellen  bilbet.  Da«  Silier,  wenn  e«  eine  gewiffe  ©t6ße  unb  2fu«bilbung 
feiner  £>rgane  erreicht  fjat,  bleibt  auf  biefer  (Stufe  flehen,  e«  »erbraust 
einen  2^eil  feinet  (Stoffe«  unb  muß  biefen  au«  ber  9faf)rung  wieber  er« 
fefcen.  Die  ^flanje  bagegen  nufct  feinen  ©toff  ab,  fdjeibet  bafyer  aud)  nie 
(Stoff  au«  (wie  ba«  $f)ier  in  feinen  Grrcrementen)  unb  braucht  alfo  aud) 
feinen  9laf)tung«ftoff  ju  if)rer  (£r Haltung  aufzunehmen,  tfller  neu 
aufgenommene  (Stoff  wirb  oielmef)r  ftet«  ju  neuen  Vilbungen  wrwenbet; 
aber  bie«  fortwd^renbe  3Bad)fen,  ftd)  Vergrößern,  ift  ber  ^)flanje  eben  fo 
notfywenbig ,  al«  bem  £f)ier  bie  (Erhaltung  feiner  felbft.  3ufofern  bebarf 
bie  ^flanje  ebenfalls  fortwdbrenb  ber  *ftaf)rung,  bie  fte  aber  nid)t  gum 
<£rfa|  be«  Verbrauchten,  fonbern  jur  9teubilbung  oerwenbet.  Da«  9te» 
fultat  ber  Vegetation  ift  ba&er,  bafi  bie  93ftanje  oon  bemjenigen  Seit- 
punfte  ihrer  Keimungen ,  in  welchem  fte  ba«  geringfte  ©ewidjt  harte  (ogl. 
§.  50.)  big  $u  ihrem  £obe  beftdnbig  an  ©ewidjt  junimmt. 

Da«  3Bad>fen  ber  ^flanje  umfaßt  brei. »erfa>iebene  Vorgänge:  1.  Die 
(Stoffaufnahme.  2.  Die  (Stoffumwanblung  (Aneignung).  .Da 
bie  oon  ber  9)flanje  aufgenommenen  (Stoffe  nicht  biefelben  ftnb ,  wie  bieje* 
nigen,  au«  welken  fte  felbft  jufammengefefct  ift,  fo  muffen  bie  aufgenom^ 
menen  (Stoffe  erft  cfjemifd)  umgewanbelt,  in  (Stoffe  umgeanbert  werben, 
welche  benen  ber  Wange  ähnlich  ftnb,  fte  muffen  »affimilirt«  wer* 
ben.  3.  Die  (Stoffgeftaltung.  Die  ^flfanje  unb  alle  ihre  £)rgane  be* 
flehen  au«  Beden,  ber  aufgenommene  unb  afftmilirte  €?toff  muß  baf>er 
nod),  um  ba«  5Bad)fen  oollftdnbig  gu  machen,  gu  Bellen  au«gebilbet  wer- 
ben.  (Schon  im  Vorigen  ift  erwähnt,  baß  wir  bie  Äräfte,  welche  biefe 
©eftaltung  be«  ©toffe«  bebingen,  gar  nicht,  bie  ©efefce,  unter  benen  fte 
wirfen,  nur  fef>r  tfjeilweife  fennen.  9Bir  fonnen  baher  hierbei  wrlduftg 
nur  »on  einem  unbefannten  Grtwa«  fpredjen,  welche«  wir  »V  Übung«» 
trieb«  nennen,  unb  bie  5Birfungen  beffelben  nad)  £auptgeftd)t«punften 
unter  Regeln  orbnen. 

Die  Wange  muß  alle  it>re  9?ahrung«ftoffe  in  flufltger  gorm  in  t>oll* 
fommenen  (wäßrigen)  2lufl6fungen  gu  ftd)  nehmen,  Diefe  $lüfftgfeit  muß 
ftd)  ferner  in  ber  ^flange  Derweilen,  um  an  bie  £)rte  gu  gelangen,  wo  fte 
verbraucht  werben  foll.  Die  genauere  Unterfuchung  be«  ©achfen«  ber 
^flanjen  fefet  baher  nothwenbig  eine  iUnntniß  ber  (Saftbewegung  in 
ber  9>flange  tjorau«. 

<5«  ift  ferner  eine  Unterfudjung  n&tfjig,  wa«  bie  $fton$e  bebarf,  um 
neue  Vilbung  t)ttt>or$urufen,  unb  wa«  fte  in  3Birfltd)feit  au«  ihrer  Um- 
gebung aufnimmt,  alfo  eine  Äenntniß  ber9tahrung«mittel  ber 
W<wg*.  Dabei  fiinbet  ftd)  benn  aud)  balb,  baß  fte  in  gwei  Vereisungen 
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bei  weitem  mehr  aufnimmt,  al6  fte  »erbrausen  farni,  ndmlich  SBaffer  unb 
organifdje  (Slementarftoffe,  unb  bafj  fte  alfo  gelungen  ift,  ba«  Ueberftäf* 
ftge  auäjufcheiben.  £)iefe  AuSfcheibung  geflieht  tbeilS  in  $orm  uon 
SBafferbunfl,  tf>eUö  in  $orm  t>on  ©aäarten.  Auch  biefe  AuSfchetbun» 
gen  bebürfen  einer  genauen  Betrachtung. 

Bei  »eiterer  Verfolgung  aller  biefer  Betrachtungen  enblicf)  finben  wir, 
bafj  wir  faft  nur  in  Bejug  auf  bie  Aufnahme  ber  9caf)tung$fh>ffe  unb  bic 
Au$fd)etbung  be$  Ueberflüfftgen  ju  gefiederten  2fnfid)ten  fommen,  bafj  uns 
aber  gerabe  ber  ^>rocep  ber  Umwanblung  ber  aufgenommenen  Beftanb* 
theile  ber  ^flanje  noch  fafl  ganj  unbefannt  ift.  £)afj  wir  un$  baher 
hauptsächlich  gletdjfam  auf  bie  @chlufjbilanj,  auf  bie  Abrechnung  jwtfchen 
Ausgabe  unb  Einnahme  befchrdnfen  muffen.  ©erabe  biefe  Abrechnung  ift 
es  nun  aber  auch  toorjugäweife,  welche  und  für  bie  praftifchen^toeefe  haupt* 
fachlich  wichtig  wirb ,  unb  fo  finb  wir  im  <3tanbe,  rjottftdnbiger  unb  fiche* 
rer  für  bie  Agricultur  als  für  bie  theoretifche  sphflfalogie  bie  Ernährung 
ber  ^ffanje  ju  entwicfeln. 

£)te  ganje  Ernährung  ber  ^flanje,  ihr  ganjeS  SBachfen  ift  nun  aber 
nicht  nur  abhängig  oon  ber  ©egenwart  beS  9cahrungSftoffeS ,  fonbern  ju* 
gleich  noch  t>on  einer  Spenge  pr)pftfalifc^er  Grinfluffe,  bie  nicht  minber  wich* 
tig  finb,  als  bie  ScahrungSftoffe  felbjt.  £>ie  Wanje  tft  burch  ihre  2Bur$el 
an  ben  Boben  gebunben,  mit  ihren  oberen  Reiten  ragt  fie  in  bie  2uft, 
geuchtigfeit,  5Bdrme,  Zityt  u.  f.  w.  üben  ihren  Grinflufj  auf  bie  phpftfali= 
fchen  unb  chemifchen  Vorgänge  ber  Grrndhrung  aus.  Auch  biefe  nothwenbi* 
gen  Bebtngungen  ber  Vegetation  muffen  wir  ju  erforfchen  fuchen, 
wenn  wir  baS  5Bachfen  ber  $)flan$en  begreifen,  bie  Grrfcheinungen  richtig 
beurteilen,  unb  befonberS  wenn  wir,  wie  eS  beim  Acferbau  geflieht,  felbft 
bef&rbernb  in  biefeS  ßeben  ber  ^flanje  eingreifen  wollen.  ©an$  befonberS 
»erberblich  ift  bei  allen  biefen  Unterfuchungen,  fobalb  fte  auf  baS  praftifche 
Seben  angewenbet  werben  follen,  bie  Grtnfeitigfeit  gewefen,  inbem  man  nur 
biefe  ober  jene©eite,  nur  biefen  ober  jenen  phoftfalifchen  ober  chemifchen  9>ro* 
cef  hervorhob  unb  bie  übrigen  Verhdltniffe  oernachla'fftgte.  3n  ber5Beife  wie 
wir  in  ben  5Biffenfchaften,  ber  Bequemlidjfeit  wegen,  baS  Gtyemifche  üom 
^hPft^lifchen,  bie  (Schwerkraft  oon  ber  £aarrohrchenfraft,  bie  (Jleftricität 
t>om  SWagnetiSmuS  unb  fo  fort  trennen,  fommen  biefe  Verhdltniffe  in  ber 
9htur  niemal«  getrennt  w>r,  t)kt  wirfen  alle  Ärdfte  zugleich  unb  burch 
einanber,  ftcf>  gegenfeitig  forbernb  ober  h*ntmenb  unb  bie  einfeitige  Be= 
trachtung  einer  heraudgeriffenen  (£rfcheinung  rächt  ftch  ftetS  burch  ben 
9kchtheU,  ben  ein  falfcher  ©chlufj,  auf  bie  SBtrflichfeit  angewenbet,  noths 
wenbig  nach  ftch  Jtef>t. 

Alle  biefe  hier  nur  im  3ufammenhange  unb  flüchtig  angebeuteten  Vers 
h&tniffe  bebürfen  nun  einer  ausführlichen  Betrachtung  im  Crinjelnen  unb 
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bejtimmen  un«  bieöertfcetlung  be«  Stoffe«  in  folgenbe  fünf  £auptgruppen : 
über  bie  Saftbewegung,  bie  @rnÄf)rung,  bie  tfffimilation, 
ben  ©efraltung  «pro  cef  unb  bie  a"  uferen  85 ebingungen  ber  23  e  = 
getation. 

A.  liebet  bie  &aftbetve#un#  in  bet  Sßfl<itt}c\ 

3  Um  äbec  bie  Aufnahme  ber  jur  (Jrn^rung  ber  ^flanje  beflimmten 
iS'lufli'g feiten  unb  tr)ce  Fortbewegung  burd)  bie  *|Pflan$e  in'«  Älare  ju  fom* 
men,  muffen  n>ir  un«  junddjft  einige  fragen  ju  beantworten  fudjen,  unb 
jwar  juerjt:  »tyat  bie  ^flanje  einen  5ttunb,  einen  SKagen,  einen  ©arm' 
canal,  mit  einem  ©ort  nad)  Äufen  geSffhete  Söe^lter  in  tyrem  Innern, 
in  weldje  fte  bie  *flaf)rung«ftoffe ,  fefre  unb  fluffige,  aufnehmen,  oer* 
arbeiten  unb  aufl&fen  f6nnte,  um  ba«  2(ufgelofre  bann  weiter  *u  oertf>et3 
len?«  —  2Bir  beantworten  biefe  grage  mit  »nein.«  9tod>  Dtiemanb 
f)at  e«  oerfudjt,  etwa«  bem  2(e&nlid)e«  an  ber  ^flanje  nadj juweifen ,  unb 
in  ber  $f)at  liegt  ber  S3au  ber  9>flanje  fo  offen  oor  un«  ba,  bafj  wir  mit 
Sid>erf)eit  bie  Hbwefenf>eit  einer  folgen  SBorridjrung  behaupten  burfen. 
Sarau«  folgt  unmittelbar,  bafi  e«  für  bie  ^flanje  audj  feine  S5erbauung 
giebt,  bafj  jie  oielmef)r  ifjre  9faf)rung  fdjon  fertig  zubereitet  unb  im  ftäfft* 
gen  Buflanbe  oorfinben  mufi  unb  baß  biefe  9*af)rung«fIttfTtgfeit  wenigffen« 
gleid)  bei  if)rem  Eintritt  ntcr)t  in  offenen  (Kanälen  fortlaufen  fann,  fonbern 
burd)  bie  3ellenwanbe  felbjt  burcfjbringen  mujj.  2Cef>tt(td>ed  finbet  nun  jwar 
aud)  im  2f)iere  bei  ber  ?(ufnaf)me  oom  Sttagen  unb  Darmcanal  au«  Statt, 
aber  fpäter  bewegt  ftcf>  bocr)  bie  aufgenommene  glufftgfeit  in  ununterbro* 
ebenen  (banalen  in  ben  2(bern  fort.  SBir  werfen  alfo  bie  jweite  grage  auf: 
»wie  oertfjeilt  ficf>  bie  glüffigfeit,  giebt  e«  r>ter$u  ein  eigene«  ©efÄjjfpfrem 
in  ber  ^ffanje  ?  « —  Die  Antwort  lautet  abermal«  »nein!«  S3et  ben  forg* 
faltigen  lange  fortgefefcten  anatomifdjen  Unterfudjungen  ber  9>flanjen  fann 
un«  fein  bebeutenbe«  Softem  oon  Drganen  me&r  oerborgen  geblieben  fein. 
Die  bei  ber  ^flanjenunterfuc^ung  nod)  ftatt&abenben  oerfdjiebenen  tfnftd)* 
ten  ber  gorfdjer  bejter>en  ftd>  nur  auf  bie  feineren  Strueturoerfjaltniffe, 
bte  herbei  nidjt  in  S3etrad)t  fommen.  Z\xf  längere  Strecfen  burd)  bie 
^flanje  jufammen^ngenbe  9J6bren  ober  (Sandle  finben  wir  aber  nur  in 
jwei  gällen,  tfjeil«  in  ben  mit  eigenen  Söanben  oerfe^enen  3ellenreif)en, 
bie  man  leiber  o&ne  9Jad)benfen  »©efäfie«  genannt  f)at  (§.  17,  18.), 
t(;eil«  in  ben  mit  feiner  felbfrftönbigen  ©anbung  oerfeljenen  3wifdjenjel» 
lengangen  unb  3wifd)enjellenraumen  (§.  25.).  22emt  wir  aber  9)ftonjen 
frifd)  unterfud)en,  fo  finben  wir  in  beiben  Organen,  in  ben  ©efäflen,  wie 
in  ben  Bwifcfyengellengängen  in  allen  3! r) e 1 1 e n  ber  *J)flan$e  unb  ju  al* 
len  3a&re«$eiten  flet«  nur  2uft,  aber  niemal«  eine  glufftgfeit. 
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£>iefe  SKäume  f6nnen  baher  unmöglich  jur  Fortbewegung  ber  glufftgfeit 
beftimmt  fein.  <So  bleibt  alfo  nichts  übrig,  als  annehmen,  bafj  bie  SBer* 
Teilung  beS  ©afreS  in  ber  ^>flanje  ganj  ebenfo  erfolgt,  wie  bie  Aufnahme 
beffelben,  nämlid),  inbem  fte  oon  Belle  ju  Belle  bie  SEBänbe  berfelben  burd)* 
brmgenb  foctfcr) reitet.  23ei  biefen  Vorgängen  wirb,  abgefefien  oon  ben 
übrigen  glerd)  ju  erwähnenben  Söerhältniffen,  bie  glüfftgfeit  um  fo  fdjneller 
burd)  bie  Bellen  Durchgehen,  je  jarter  unb  bünner,  alfo  im  Allgemeinen 
ie  jünger  bie  Bellenwänbe  ftnb.  Grs  fommen  hier  aber  noch  anbere  Um* 
flänbe  in  S3etrad)t,  unb  jwar  juerfr  bie  grage :  5BaS  treibt  benn  bie  gluf« 
ftgfeit,  in  bie  Bellen  einzutreten,  bie  Bellen  wieber  ju  Durchdringen?  £ie 
^Beantwortung  biefer  grage  fuhrt  unS  auf  bie  ^Befrachtung  ber  (5nboS5 
mofe  (S3b.  I.  §.  54.).  5Benn  aber  jweitenS,  wie  oben  erwähnt,  jebe  Belle 
mit  <5aft  erfüllt  ift,  fo  wirft  ftcf>  bie  grage  uon  felbfl  auf,  wie  ift  es 
möglich,  baß  nod)  neue  glufftgfeit  eintreten  fonne,  unb  wir  .finben  bie 
?(nttvort  nur  barin,  baß  gleichzeitig  auf  ber  einen  <Seite  eben  fo  oiel  gluf- 
figfeit  aus  ber  Belle  austritt,  als  auf  ber  anbern  ©eite  einftromt.  tiefer 
Saufd)  gebt  aber  burd)  alle  3^Uen  unb  fo  werben  wir  julefct  ju  ben  Bei* 
len  geführt,  welche  mit  ber  ßuft  in  85eröf)rung  flehen,  hier  entfernt  ftd) 
bie  auStretenbe  glufftgfeit  nur  in  gorm  oon  5Bafferbunß,  unb  wir  muffen 
alfo  notr)wenbtg  bie  ^el>re  oon  ber  tfuSbunftung  ber  ^ffanje  mit  ber 
£er)re  oon  ber  ©aftbewegung  t>erbinben. 

a.  ®aftauf nähme,  (gnboSmpfe. 

t 

güllt  man  ein  ©las  jur  «£älfte  mit  Söaffer  unb  trägt  bann  t>orftd)tig  §.  54. 
mit  4)ülfe  eine«  goffelS  einen  leisten  SKothwein  auf  bie  Oberfläche  beS 
SBafferS,  fo  bleiben  beibe  glöfftgfeiten  eine  Bettlang  fdjeinbar  um>ermifd)t 
im  ©lafe  über  einanber  gefct)id)tet  flehen.  (Sättigt  man  *Rotf)wein  »oll* 
ftänbig  mit  Bucfer,  fo  fann  man  ir)n  auf  ben  S5oben  beS  ©lafeS  gießen, 
arauf  baS  3öaffer  unb  barauf  erf*  ben  reinen  52ein  fdjichien,  fo  baß  man 
bret  Sagen  t>on  glüfftgfeiten  ungleich  fpeciftfdjer  ©ewidjte  erhält.  ©ie§t 
man  £>el  auf  5Baffer,  fo  fd)wtmmt  bekanntlich  @rffereS  auf  bem  ?efeteren 
gerabe  wie  im  vorigen  93eifpiele  9Bein  auf  bem  SBaffer.  2äßt  man  aber 
bie  glüfftgfeiten  längere  Beit  freien,  fo  jeigt  ftct)  eine  wefentltd)e  93ecfcr)icben= 
t)eit,  benn  felbft  nad)  Sauren  ftnben  wir  baS  £>el  nod)  um>ermifd)t  auf 
bem  $öaffer  fd)Wtmmen,  währenb  fd)on  nach  wenigen  @tunben  ftd)  52 ein 
unb  ^Baffer  fo  twllftänbig  mit  einanber  oermifdjt  haben,  baß  jeber  £rop* 
fen,  ben  wir  heraus  nehmen,  gleichmäßig  aus  Söein  unb  5ßaffer  gemifcht 
ifl.  2TuS  biefem  einfachen  S3erfuct)e  laffen  ftct)  einige  fet)r  wichtige  golge* 
rungen  ableiten.  Dem  ©efefc  ber  @cr)werfraft  ju  golge  muß  bie  fpecis 
fffch  fchwerere  glufftgfeit  ihre  ©teile  unter  ber  fpeciftfd)  leichteren  behaup= 
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ten,  wie  ba$  bei  Sei  unb  SBaffer  in  ber  S^at  ber  $all  ifl.  Sei  SBaffer 
unb  5Bein  ifl  ber  Erfolg  aber  ein  anberer ,  f>ier  fleigt  vielmehr  ba«  fchwe* 
rere  2£affer,  bem  ©efefc  juwiber,  burd)  ben  leichteren  3öein  in  bie  $6he 
ober  in  bem  jweiten  33eifpiel  erbebt  ftcf>  ber  fcf)»ererc  3ucfer  vom  83oben 
be3  GJlafeS  burd)  ba$  5Baffer  bis  an  bie  Oberfläche  be6  5BeineS.  (5$ 
muß  hier  alfo  eine  .Kraft  vorhanben  fein,  welche  ber  SBirfung  ber  Schwer* 
fraft  entgegenwirft  unb  fte  uberwinbet.   Diefe  Äraft  fänn  feine  onbere 
fein,  als  bie  tfnjiebung  beiber  $lfifftgfeiten  ju  einanber  in  bem  35eflreben, 
ftcf>  ju  vermifeben.  Dtefe  5traft  r)at  offenbar  2Cer)nttcf>fett  mit  ber  chemi* 
fdjen  33erwanbtfd)aftSrlraft,  unb  in  ber  Zfyat  hält  eS  fogar  fc^n>er ,  eine 
fdjarfe  ©renje  jwifeben  üftifdmng  unb  chemifdjer  SBerbinbung  ju  jief)en. 
Einige  fefcen  ben  G^arafter  ber  cbemifchen  SBerbtnbung  zweier  Stoffe 
barin,  baf?  beibe  in  einem  gewiffen  quantitativen  SBerbältniB  ju  einanber 
flehen  muffen,  tfnbere  batin,  baf  ber  aus  ber  SSerbinbung  beiber  Subs 
flanjen  bervorgefcenbe  (gtoff  anbere  pt>i)fTcattfcf>c  Grigenfchaften  jeige,  als 
aus  einer  einfachen  23erbinbung  ber  (5igenfd)aften  beiber  (Stoffe  hervorge- 
ben würbe,  wenn  $.  85.  baS  fpeciftfd>e  ®etvid)t  ber  SBerbinbung  nicht  baS 
Littel  jwifdjen  bem  fpeeiftfehen  (Gewichte  beiber  einzelnen  Stoffe  ifl  (93b.  I. 
§.  52.  57.).    tiefer  Streit  beruht  uns  t)iet  weiter  nicf>t.  CSenug, 
eS  giebt  erfabrungSmäfig  Stoffe,  welche  ftd)  mit  einanber  mifd)en,  anoere, 
welche  eS  nid)t  tbun.  Die  SWifdjung  jweier  Stoffe  gefd>ief>t  mit  einer  ge* 
wiffen  Äraft  ber  gegenfeitigen  tfnjiebung,  unb  wir  wollen  gleich  hinjufefcen, 
biefe  Äraft  ber  tfnjieljung  ifl  bei  verfdjiebenen  Stoffen  ungleich  frarf.  3Bir 
muffen  aber  für  einen  2fugenb(ic£  biefe  Betrachtung  verlaffen  unb  uns  ju 
einer  anbern  wenben. 

3Benn  von  tfuflofungen  bie  SRebe  ifl,  benft  man  gewöhnlich  nur  an 
jwei  Stoffe,  von  benen  ber  eine  flufft'g,  ber  anbere  fefl  ifl,  welcher  leitete, 
inbem  er  ftd)  im  tfnberen  auflofl,  ebenfalls  flufftg  wirb,  tiefer  33egriff  ifl 
aber  viel  ju  eng  gefaßt  unb  nennt  nur  ein  33eifpiel  flatt  ber  ganjen  Sache, 
tfuftöfung  unb  2J?ifd)ung  (83b.  I.  §.  54.,  55.)  ftnb  in  ber  %t)at  ganj  baf* 
felbe.  Der  Unterfchicb  befleht  nur  barin,  baß  bei  ber  SJJifchung  $wei  gluf* 
figfeiten,  bei  ber  'tfuflofung  eineglüfftgfeit  unb  ein  fefler  Stoff  jufammens 
treten.  83eibe  flimmen  barin  überetn,  baß  nach  ber  Bereinigung  ber  beioen 
Stoffe  fte  fo  mit  einanber  oerbunben  ftnb,  baf  in  jebem  fleinflen  benlbaren 
Sheile  beibe  Stoffe  in  bemfelben  Söerh&tniffe  ftd)  befmben.  26  jl  man 
j.  85.  1  i'oth  3ucfer  in  6  ßotf)  SBaffer  auf,  fo  ifl  nachher  in  jebem  aud) 
noch  fo  fleinen  Tröpfchen  baS  SBerbälmif  beS  3ucferS  jum  5Baffer  wie 
1  :  6.  9?utt  treten  aber  9Jebenumflänbe  ein,  bie  für  bie  Sache  felbfl 
gang  gleichgültig  ftnb ,  unb  bie  man  mit  Unrecht  als  #auptfad)en  anjufe* 
hen  pflegt.  Da«  erfle  biefer  Olebenverhältnifie  betrifft  bie  Quantitäten  ber 
beiben  Stoffe  (85b.  I.  §.  55.),  bie  entweber  für  beibe  Stoffe  ganj  gleich' 
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gültig  fmb,  wie  bei  SÖaffer  unb  ©ummi ,  ober  für  einen  <3toff  ganj  be* 
ftimmt  fmb,  wie  j.  33.  5Baffer  nur  37%  Äodjfal}  ober  etwa  Vi%  ©ip$ 
aufltöft.  £a8  3weite  biefer  ^ebentjerbdltniffe  aber  betrifft  ben  (Erfolg, 
ob  n&müd)  auö  ber  SBerbinbung  beiber  Stoffe  eine  ftlüffigfeit  f)etoorgef)t 
ober  nidjt.  <So  j.  S3.  tt)irb  3ucfer  in  5ßaffer  aufgelofr  eine  glufftgfeit, 
tr)iertfcf)er  ©d)leim  quillt  aber  im  SBajfer  nur  bebeutenb  auf,  unb  ber 
pflanzliche  BeUftoff  nimmt  5Baffer  auf  ofme  aufjuquellen.  #ier  »fr 
ber  gemeine  (Sprachgebrauch  ju  befchränft,  wenn  er  fagt:  Söaffer  lofr  3u* 
cfer  auf,  benn  ba*  Umgefebrte  ift  eben  fo  richtig :  »ber  3ucfer  ibft  ba$ 
©affer  auf«*  unb  ferner  ber  tt)terifd>e  <Sd)leim ,  ber  3ellfloff  l6fr  eine  be* 
frimmte  Spenge  ©affer  auf;  ber  3ucfer  wirb  babei  flüffig,  ber  ©djleim 
halbflufjtg,  ber  3ellfroff  bleibt  feft  ober  oerliert  boch  nur  wenig  feinen  in* 
neren  3ufammenbang ,  feine  Gohdfton.  3»"  3*Ujfoffe,  ber  SBaffer  ober 
eine  anbere  glfifltgfeit  aufloff ,  ftnbet  naturlich  ebenfalls  ba$  eben  angege* 
bene  SBer^ältnifj  <2tatt,  bafi  in  jebem  fleinfren  ^fjcilcfjen  ba$  83erf)altnifj 
oon  Selljtoff  unb  3Baffer  baffelbe  bleibt.  3ut  gefrffellung  ber  3af>len, 
b.  h-  $ur  S3efrimmung  M  <2ättigung$punfte$  (33b.  I.  <3.  86.)  be$  3*K* 
froffe*  für  ©affer  unb  anbere  glüfftgfeiten  fehlen  leiber  noch  alle  SJer* 
fuche.  2fl$  33eifpiel  erwähne  ich  nur  $olgenbe$ :  3*Hftoff,  nach  einer  tu 
wa$  oerbefferten  Clftulber'fchen  9ftetf)obe,  au$  93aumwou*e  bargefteUt, 
wog  bei  110°  £.  getrocfnet  =  6,423  (Grammen,  dlad)  24flunbigem 
Siegen  in  3Baffer  =  7,389  ©rammen.  100  Steile  3eUfroff  nehmen  alfo 
nur  15%  5Baffer  auf,  fte  fmb  bann  gefdttigt  unb  mieten  erft  einen  Ztytii 
beö  aufgenommenen  5Baffer$  abgeben,  ehe  fte  neue*  5Baffer  aufnehmen 
tonnen.  £)a  Sehnliches  auch  oon  mannen  tr)terifcr)en  (Stoffen  gilt,  fo 
werbe  ich  im  golgenben  $ur  93erbeutlid)ung  mich  f)äuftg  auf  tfnerifche 
SSlafen  als  SSeifpiel  berufen  tonnen 

9*un  mujj  man  ftcf>  erinnern,  baß  ber  3eü*froff  in  ber  ^flanje  immer  al« 
eine  £aut  erfdjeint  (al$  3eUenw.mb) ,  beren  beibe  flächen  mit  fefjr  oer= 
fdjiebenen  (Stoffen  in  SBerubrung  fein  fönnen.  2)ie  hier  oorfommenben  eins 
jemen  §dUe  muffen  wir  näher  betrauten. 

1.  3fr  bie  eine  (Seite  ber  #aut  mit  SBaffer,  bie  anbere  mit  2uft  in 
S5eruf)rung ,  fo  lofr  natürlich  bie  £aut  \>on  jener  «Seite  fo  oiel  ^Baffer 
auf,  als  fte  fann,  bie  anbere  «Seite  wirb  baburd)  aber  natürlich  feucht, 
unb  oon  ihrer  Dberflctche  wrbunftet  baS  5Baff?r  wieber  in  bie  2uft.  3fr 
baburch  ein  ^f>eit  be$  ©afferS  aus  ber  #aut  entfernt,  fo  nimmt  fte  oon 
ber  erflen  ©eite  baS  Verlorene  wieber  auf,  unb  fo  gef>t  eö  fort,  fo  lange 
nod)  auf  biefer  (Seite  5öaffer  oor()anben  ifl,  welches  auf  biefe  SBeife  burd) 
bie  #aut  burcf;gef)en  unb  auf  ber  freien  glddje  oerbunflen  f6nnte.  2)er 
ganje  Vorgang  tfl  (eid)t  ju  beobachten,  wenn  man  eine  mit^Baffer  gefüllte 
unb  fefr  jugebunbene  5talböblafe  in  einem  warmen  3immer  aufhangt ,  fo 
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lange  noch  ein  tropfen  SSaffer  in  berfelben  oorhanben  ift ,  bleibt  bie  a*u* 
flere  $la"che  ber  S3(afe  feucht;  fet)t  fdmell  aber  entweicht  auf  bie  angegebene 
Steife  alle«  Sffiaffer  au«  ihr. 

2.  $ßenn  bie  .£>aut  auf  beiben  (Seiten  mit  glufltgfeit  in  33erithrung 
flef)t,  fo  f^ngt  ber  Erfolg 

a)  oon  ber  9?atur  ber  glufftgfeiten  ab. 

Sinb  biefe  oerfchieben  unb  einfach  n?ajn*ige  tfuflofungen,  fyaben  fte  fers 
ner  ba«  33effreben,  ftch  mit  einanber  ju  mifdjen,  fo  wirb  biefem  23eftreben 
im  ©anjen  burch  bie  »£>aut  fein  $inberni£  in  ben  $Beg  gelegt.  £)te  bun* 
nere  glttfftgfeit  n>irb  aber  leichter  oon  ber  $aut  aufgeläfl,  al«  bie  bittere, 
folglich  mifchen  fid>  bie.  Stuffigfetten  oorjug$n>eife  auf  ber  Seite  ber  bia> 
teren  glufftgfeit,  b.  t).  e$  tritt  fef>r  oiel  oon  ber  bunnen  ftlöfftgfeit  auf  bie 
anbere  Seite,  aber  fehr  wenig  oon  ber  bitteren,  benn  bie  bittere  glöffig5 
feit  entjter>t  fef)r  fajnell  ber  #aut  bie  aufgelofre  bunne  unb  biefe  wirb 
eben  fo  fdjnell  oon  ber  anberen  Seite  h«  wieber  in  bie  £aut  aufgenom* 
men,  währenb  ber  entgegengefefcte  ^rocejj  nur  fer>r  lamjfam  oor  firf)  geht. 
£er  Vorgang  ift  leicht  ju  beobachten,  wenn  man  eine  Äalbäblafe  Ijalb  mit 
oerbunntem  Griweifj  gefüllt  in'«  SBaffer  wirft;  fte  frf>roiUt  bann  auf,  bis 
fte  plafet.  2egt  man  umgefehrt  eine  gan*  mit  SBaffer  gefüllte  Sölafe  in 
oerbfmnte«  Griweifj,  fo  entleert  fie  ftcf>  unb  fällt  jufammen.  tiefer  oer* 
einleite  gall  ift  oon  £)utrod)et  hervorgehoben  unb  ba«  Uebergehen  ber 
bönneren  Slufft'gfeit  (£nbo$mofe,  ba«  ber  bitteren  auf  bie  anbere  Seite 
Grroämofe  genannt  worben.  (i$  ifl  flar,  wie  man  in  bem  83b.  I.  S.  85 
angegebenen  Grnboämometer  leicht  einen  SWaafiflab  hat  für  ba$  93crr>Ättntp 
ber  anjiehenben  ÄrÄfte  jweter  ftcf>  mifchenben  $lufftgfeiten.  £ie  anjiefjenben 
Gräfte  oon  ©ummi,  $wfet  unb  Griweifi  gegen  SBaflfer  oerhalten  ftch  bas 
nad)  wie  1  :  2,11  :  2,30,  b.  h-  berfelben  bajwifchen  liegenben  $aut 
unb  in  berfelben  3*it  wirb  oon  3ucfer  2,11  unb  oon  Gnweijj  2,30  mal  fo 
oiel  2Baffer  angezogen,  al«  oom  arabifchen  ©ummi. 

Sinb  bagegen  bie  glüfftgfeiten  gemifcht,  fo  h«ngt  ber  Grrfolg  oft  baoon 
ab,  mit  welker  Subflanj  bie  #aut  juerjl  in  Berührung  fommt,  bod)  feh= 
len  hier  noch  faft  alle  belehrenben  Unterfuchungen, 

l»)  <£*  h««dt  aber  auch  jroeitenö  ber  Erfolg  oon  ber  9?atur  ber  trennen» 
ben  £aut  ab.  ßeiber  ftnb  un«  auch  tyn  nur  bie  roheffcn  SBerfrältniffe  be= 
fannt.  2£enn  bie  £aut,  bie  2Clfof)ol  unb  5Baffer  trennt,  eine  3Tf)ierbtafe 
ifl,  fo  geht  fafl  nur  Söaffer  jum  ?ftfot>ot  über,  ifl  e«  bagegen  ein  bunne« 
Äautfchufblattchen ,  fo  ifl  ber  Erfolg  umgefehrt.  5öenn  man  eine  85lafe 
mit  £)el  einreibt  unb  bann  mit  einer  ömulfton  oon  Ccl  unb  (*iweifj  t)aib 
gefüllt  in  eine  ähnliche  Grmulfton  taucht/  fo  nimmt  fie  au«  biefer  nur  £)el 
auf,  reibt  man  fte  bagegen  oorher  mit  (Jiweif  ein,  fo  nimmt  fte  unter 
benfdben  JÖerh^ltniffen  nur  &iwt\$  auf.    2(u«  biefen  beiben  ^hatfachen 
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ge^t  wenigften*  fo  \>iel  hecooc ,  bafj  butch  bte  9catur  bec  £aut  Der  befolg 
bei  bec  gegenfeitigen  tfnjiehung  jweiee  glöffig^etten  fehc  mobtftcict  »erben 
!ann. 

(5nblich  ift  f)ier  noch  furj  $u  erwarten ,  bafi  ftcf>  mit  bem  erahnten 
Qrnboämometer  auch  anna"herung$weife  ein  abfoluteä  SRaafj  für  bie  jtcaft, 
mit  bec  ftch  jwei  gläfftgfeiten  anziehen,  ftnben  läft.  £>a  bie  glafftgfeit  in 
ber  026l)re  be$  3nftcumente$  ffeigt,  fo  fann  man  bie  J^>6f>e#  bi$  $u  welcher 
fte  fteigt,  bie  ja  einem  bestimmten  $pbcofiattfchen  £cucfe  entfpctcht,  al$ 
baä  gefuchte  9ftaa§  anfeben.  erwähne  ^iec  nur  ba6  eine  SSeifpiel,  baf, 
nach  £)utcoch«t,  bie  straft  bec  tfnjiehung  jwifcftcn  5Baffec  unb  Griwetfj 
bem  2)cucfe  t>pn  2%  tftmofpha'cen  (SSanb  1.  §.  19.  ©.  26.)  baö  ©leich* 
gewicht  r)alt. 

TfUeö ,  wa$  im  vorigen  Paragraphen  ecwÄhnt,  f ftttnen  n>ir  unmittelbar  §•  55. 
auf  bie  9>flan$e  anwenben ,  wenn  wir  an  bie  ©teile  einer  tbiecifdjen  SSlafe 
eine  <Pflanjen$elle  fefcen.  Secucfftchtigen  wie  f>ier  bie  23ecf)Ältniffe  bec 
Pftonjenjellen,  fo  jeigt  ftd>  un$  golgenbeS.  3n  ben  aufieeften  ©pifcen  bec 
5ßuc$el  ftnb  immer  bie  jungffen  alfo  bunnwanbigfren  fetten,  Siefelben 
enthalten  fret$  eine  auffalfenb  gcofje  Spenge  einer  fticffroffhaltigen  <3ub; 
fhnj,  welche,  wenn  nicht  (£iweifj  felbfr,  bod>  nach  allen  Sigenfchaften  ber* 
felben  ju  uctheilen,  eine  fehc  nahe  oeewanbte  ^coteimjeebinbung  ift,  alfo 
f>6cf>fl  n>at>rfct>cmlicr)  bie  phpftfalifchen  unb  chemifchen  Crigenfdjaften  be$  du 
weife*  im  Allgemeinen  theilt.  ^näbefonbere  buefen  wie  ohne  S3ebenfen 
fuc  fte  wie  fuc  alle  ^coteinoeebinbungen  ein  ebenfo  frarfeä  Xnftiefmngfc 
»eemogen  §um  5ßaffec  wie  beim  Griweif  oocauäfefcen.  3n  bem  bie  5ßurjel* 
enben  umgebenben  Sftittel,  fei  e$  bie  Crcbe,  fei  e$  SBaffec,  ift  eine  glüfltgfeit 
t>ocf)anben,  welche  nuc  bucch  bie  bacin  aufgelegen  @ubftanjen,  j?of)lenfauce, 
©aueeftoff  unb  eine  gecinge  Spenge  <Salje  t>on  cetnem  SBaffer  t>ecfa)teben 
ift.  £a$  SBechÄltnif*  beffetben  jum  (5iweifj  wieb  bucch  fo(cr)e  Auflösungen 
nuc  wenig  oecetnbect.  £)ec  (Erfolg  mufl  bahec  unter  biefen  UmfHnben  ber 
fein ,  bafi  bie  glüffigfeit  be$  SSobenS  mit  geofee  Äcaft  t>on  ben  in  ben 
SBucjeljellen  enthaltenen  Stoffen  eingefogen  wieb. 

#iecbet  finb  noch  beei  fünfte  h^oejuheben.  2)ec  ecfle  betrifft  ba* 
93err>Ältnt^  ber  aufoufaugenben  glufftgfeit  außerhalb  ber  SEBucseljellen. 
Diefe  gefetecen  flehen  nuc  bei  SBaffecpflanjen  unb  bei  deuten  ©umpfpflan* 
jen,  b.  !)•  folgen,  bie  in  einem  mit  SBaffec  t>6llig  bucdjtcanften  unb  ge-- 
fdttigten  Söoben  warfen,  mit  einec  ftd>  im  gewöhnlichen  ^ufranbe  beftn* 
benben  tcopfbacen  glüfftgceit  in  Jßecührung-  SSei  ben  in  bec  @cbe  wuc* 
jelnben  ^flanjen  bagegen  finbet  bieß  2Sech^ltnif  nuc  feiten  unb  auSnafmiS* 
weife  fuej  nach  einem  SRegenguffe  Statt.  Sei  weitem  bte  langffc  Seit 
hinbucch  ftnb  bie  ^ffanjen  auf  bie  geudjtigfeit  angewiefen,  welche  von  ben 
öobenbeftanbtheilen  abfoebiet  unb  mit  einec  gewiffen  Äcaft  fefrgehalten  tfl. 
III.  8 
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£)iefe  itraft  muf  erft  überwunben  werben  unb  bie  ^cri^rung  ber  9>flan$e 
ftet>t  hier  alfo  unter  quantitativ  fef)r  oerfchiebenen  SBerhÄltniffen.  (*«  er* 
giebt  ftcf>  barau«,  baf  SBerfuche  mit  9>flanjen,  in  tropfbaren  glüffigfeiten 
angeftellt,  nicht  fo  unbebingt  auf  bie  normale  Vegetation  in  feuchtem  drbs 
reich  angewenbet  »erben  burfen.  So  j.  83.  nimmt  eine  9>ffanje,  im  2Baf* 
fer  gebogen,  ofme  Bweifel  in  berfelben  3eit  mehr  ^lüffigteit  auf,  al«  eine  in 
ber  @rbe  wachfenbe  u.  f.  n>. 

•Der  &  weite  ?)unft  betrifft  ba«  S3err)d(tnt§  ber  in  ber  $eud>tigfeit  beö 
03  oben«  enthaltenen  ©toffe.  %m  Allgemeinen  muf  man  allerbing«  t>or* 
au«fefcen,  baf  Alle«,  wa«  tropfbarflufltg  ober  aufgelöfl  im  S3oben  t>orban* 
ben  iff ,  aufgenommen  wirb.  (£«  fommt  ber  ^ffanje  burchau«  in  feiner 
5Beife  ein  5Baf)loerm6gen  ju ,  fo  baf  fte  au«  bem  tf>c  bargebotenen  Stoffe 
ba«  ihrer  9fatur  3ufagenbe  abwählen  f&nne,  vielmehr  fann  man  jebe 
9>ftanje  jwingen,  fafl  alle  Stoffe  unb  namentlich  auch  alle  ®ifte  aufju* 
nehmen,  wenn  man  fte  ihr  in  paffenber  2fufl6fung  barbietet.  Gr«  ift  bamit 
aber  noch  feine«weg«  gefagt,  baf  eine  $flan$e  unbebingt  alle  (Stoffe  auf* 
nimmt,  benn  bie  Aufnahme  hängt  ab  »on  ber  anjiehenben  tfraft  ber  in  ben 
«ffiurjeljellen  t>orhanbenen<Subfran$en,  unb  biefen  fann  für  gewiffe  (Stoffe  bie 
An$iehung«fraft  fehlen.  £«  mangelt  un«  jwar  allerbing«  hierbei  noch  an 
allen  unb  jeben  brauchbaren  (Jrperimenten ,  aber  bie  SWSglidjfeit  Icift  ftrf> 
nicht  in  Abrebe  ffellen,  baf  9>flanjen  wegen  ber  9fatur  ber  in  ihren  5Bur* 
jeljellen  enthaltenen  ftlüfftgfeiten  1)  einjelne  Stoffe  gar  nicht  aufnehmen, 
wie  ba$  nach  einigen  Söerfuchen  für  @trontianfalje  fefljuftehen  fcheint, 
unb  2)  baf  bie  ^flanjen  bie  in  ber  Slufligfeit  be«  SBoben«  enthaltenen 
(Stoffe  in  einem  anberen  SWifchungtoerhÄltnifle  aufnehmen,  al«  fte  ihnen 
bargeboten  werben. 

Der  b  r  i  1 1  e  $unf  t  enblicfy  betrifft  bie  Äraft ,  mit  welcher  bie  SÄfte  in 
ber  9)ffanje  aufzeigen.  Verfuche  baruber  fyat  juerfr  ber  Grnglanber  Ä  n  i  g  h  t 
am  Söeinfrocf  angeftellt,  beren  (frgebniffe  Don  Anberen  fpÄter  befl^tigt 
würben.  Da«  SKefultat  berfelben  ift,  baf  ber  (Saft  in  ben  SKeben  mit  eis 
ner  äraft  in  bie  #oV  fteigt,  welche  bem  Drucfe  t>on  1%  Atmofpbären 
ba«  (Gleichgewicht  h&t.  Vergleichen  wir  bie«  mit  ben  oon  Dutrodjet 
erhaltenen  3af)len  für  bie  enbo«motifche  Äraft  ((Seite  1 1 3.),  fo  jeigt  ftch, 
baf  lefctere  mehr  al«  au«reichenb  erfcheint,  bie  Erfolge  wtrflich  fw>*SU= 
bringen ,  welche  un«  al«  Saftbewegung  t>on  ber  SBurjel  bi«  $ur  9>flan$e 
entgegentreten.  Dabei  barf  man  nicht  tjergeffen ,  baf  in  ber  9>flan$e  ei* 
gentlich  bie  glufftgfeit  nur  oon  Seile  &u  Seile  gehoben  $u  werben  braucht, 
baf  alfo  ber  gu  überwinbenbe  Drucf  einer  über  ber  einfaugenben  »£>aut  fle* 
$enben  glüfftgfeitffa'ule  nur  auferfl  eiein  ift. 

5Ba«  fo  eben  für  bie  SBurjelfpifeen  erörtert  ift,  gilt  auf  biefelbe  SBeife 
auch  für  alle  in  ber  Grntwicfelung  begriffene  9>flan$entheile.  Unterfuchen 
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wir  einen  ganj  jungen  Äeim ,  ein  erfl  entffrb*nbe*  S3(attf  eine  noch  ganj 
junge  Änotpe  u.  f.  w.,  fo  ftnben  n>ic  bei  allen  auf?erfr  jartwanbige  Betten, 
welche  faff  auöfd)Iiefliä)  mit  9>roteim>erbinbungen  erfüllt  ftnb.  tftte  biefe 
Steile  freien  alfo  ju  bec  übrigen  $flan&e  unb  ben  in  ihren  Sellen  entbak 
tenen  <3a"ften  gan$  in  bemfelben  33erb<Sltnifj  wie  bie  5BurjeljeUen  ju  ber 
glütfligfeit  be$  33oben«.  ©ie  ent$tef>en  ben  Sellen  ber  9)ftonje  mit  ?eich* 
tigfeit  bie  in  ihnen  enthaltenen  fef>r  oerbünnten  Slüfftgfeiten,  unb  gewin* 
nen  auf  biefe  Sßeife  ben  Stoff  für  ihre  weitere  öntwicfelung ,  für  ihren 
$&ad)itt)\im.  Diefe*  Söer^ltnip  fuhrt  un«  bann  in  unferer  Unterfucfmng 
ju  bem  ^weiten  2(bfcbnitt. 

b.  tfortbcmeauna,  be*  ®afre*  in  btv  ^flfluje.  (Stfä^b&nbeU 

Die  t>on  ben  Jtnotyen  unb  anberen  ff*  bilbenben  ^ftonjentbeilen  Oer*  §. 
brauchte  glufjigfeit  mufl  wieber  oon  unten  b*r  erfefct  werben.  <£$  »er* 
tbeilt  ftc^  in  golge  beffen  bie  \>on  ben  SBurjeln  aufgenommene  gluf|Tgfeit 
be*  S3oben$  burcb  bie  9>ffon&e  nach  atten  ben  fünften ,  wo  ftdr>  neue  £>r» 
gane  bilben,  inbem  ju  jebem  berfelben  Don  ber  2Bur$el  au«  eine  ©aftfrrk 
mung  burcb  bie  bajwifdjen  liegenben  3ettenreif)en  entfielt.  Die  ben  Äno«* 
pen  u.  f.  w.  nfyer  liegenben  3ellen  geben  tr>re  glufftgfeit  an  bie  knospen 
ab  unb  entjie^en  fte  bafur  wieber  ben  junäcbfr  unter  ihnen  gelegenen  3el* 
len  unb  fo  fort  biß  jur  SBurjel,  bie  ben  SBerluft  ibrerfeit«  immer  wieber 
au$  bem  ©oben  erfefet.  2fuf  bie  3*tten,  burcb  welche  @aftjrrome  geben, 
haben  biefelben  aber  einen  eigentümlichen  @influf*.  Snbem  babei  oor* 
jugSweife  bie  beiben  entgegengefefeten  Crnben  ber  ba«  obere  unb  un* 
tere,  mit  jretä  frifcber  ^ahrung'Sflüfftgfett  in  Berührung  fommen,  werben 
auch  biefe  beiben  ©teilen  ber  3eÜemuanb  oorjugöweife  ernährt,  unb  fo  wirb 
aUmÄlig  au«  ber  anfänglich  vielleicht  runben  3elle  eine  langgeffrecfte  unb 
julefet  ein-fafr  fabenformiger  «Schlauch.  Diefe  Söünbel  langgejlrecfter  3el* 
len  ftnb  es  nun  gerabe,  welche  man  jufammen  ©efäfjbänbel  nennt. 
Die  ©ef^bunbel  ftnb  baher  erfl  bie  golge  oon  @aftftr$men  in  befrimm* 
ter  Dichtung. 

<5*  ift  bie«  aber  nicht  bie  einzige  golge  be«  raffen  Durcbftr&menS  be« 
<3afte«.  @«  fcheint  vielmehr  auch  ber  ganje  2eben«proce£  ber  einzelnen 
Seifen  baburch  fo  befdjleunigt  ju  werben,  ba£  fte  balb  unfähig  werben  für 
bie  Unterhaltung  ber  bem  SeUenteben  eigentümlichen  chemifch  pfwftfali.- 
fchen  ^roceffe.  Die  3«tten,  welche  ben  lebhafteren  <3aftanbrang  auöju^ 
halten  haben,  gehen  au&erjt  fchnett  in  einen  3ufranb  über,  ben  man  al« 
STob  bezeichnen  fann.  (£ie  erweitern  ftcf>  bebeutenb,  —  bilben  fer)r  früh 
auffattenb  heroortretenbe  Sßerbicfungöfchichten,  —  bie  in  einer  «Reihe  an* 
einanber  liegenben  3ellen  treten  burch  ?fufl6fung  ber  fte  irennenben  5Bdnbe 
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in  ßommunication,  —  bic  gluffigfeit  entweicht  au«  iJ>nett  unb  wirb  burd) 
Hüft  erfe^t.  9Hit  einem  SBort,  biefe  3eUen  werben  in  bie  fogenannten 
Oiefajje  (§.  17.  18.)  umgewanbelt.  Die  anberen  gellen,  burd)  welche  ber 
@aft|rrom  minber  lebfjaft  gef)t,  fjaben  &it,  ftd)  mef)r  &u  emd^ren,  it>re 
533(Xnbe  serbicfen  fid>  bebeutenb,  aber  enblid)  oerlieren  fie  aud)  tr)ren  ©aft 
unb  nehmen  £uft  auf.  €>o  entfielen  bie  langgejtrecften  3eUen  ber  ©efäfl- 
bünbel,  bie  #ol$*  unb  SSafrjellen  (§.  16,  17,  18,  23.).  SBergleidjen  roir 
bie  Ü8efranbtf)eile  eine«  3abrringe3  unter  einanber  (§.  23.),  fo  ftnben 
wir  aud),  bafj  im  grübling ,  wo  ber  ©aftftrom  am  fHrfften  ifr,  oorjugö» 
weife  ©efclfle  (bei  ber  (£id)e  gig.96,  ef)  unb  bunnwanbige  früf)  fdjon  luft= 
fuljrenbe  £ol$$eUen  (bei  ber  tiefer  gig.  97,  b),  im  #erbjr  bei  »erlang* 

«ifl.  97. 
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famtem  <Saftftrom  nuc  wenig  ©efajje,  bagegen  fef>r  fhr!  oerbiefte  #o[js 
jeden  (gtg.  96.  a  unb  gig.  97.  a)  gebilbet  werben. 

2Cu$  biefec  Erörterung  folgt,  bajj  ©eftfjbunbel  einmal  oon  unten  nad) 
oben  burd)  bie  ganje  2<Snge  ber  Pffanje  laufen  muffen,  unb.  jweitenö, 
bafj  &u  jebem  33latte,  jeber  Änoöpe  ein  ober  mehrere  ©efapbunbel  ftd)  be= 
geben  muffen,  wie  ftd)  baö  aud)  in  ber  £f)at  bei  allen  ^flanjen  jeigt. 
§ur  bie  oerwitfelte  93ertf)etlung  in  einem  S5latte,  j.  58.  ber  Sinbe,  ifl  unä 
alierbingö  eine  foldje  Erklärung  nod)  unm6glid> ,  weil  wir  ju  bem  @nbe 
erfr  ben  £eben$procef  in  allen  einjelnen  3el!en  bee  Sölatteö  ootljtanbig 
fennen  mußten. 


c  Austritt  ber    lüfnaf etten  au«  ber  ^flanje,  2Ibfonberuna> 
frfudit  ber  eberfmut,  3tttercellularfubftait$,  Öerbunftuna,. 

57-     SKit  Allem,  wa$  in  ben  übrigen  Paragraphen  entwicfelt  würbe,  ftnb  wir 
aber  nod)  feineäweg«  über  bie  ©aftbewegung  für  |td)  ober  in  fo  weit  fte 
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ber  <5rnäf)rung  bienen  foll,  im  deinen,  Denn  1)  fann  bei  aller  mSgtichen 
anjut)enben  Jtraft  ber  9)rotetnt>erbinbungen  in  ben  jMen  boch  feine  gluf» 
ftgfett  einbringen,  ba  bie  jBeden  fcbon  fafterfüüt  unb  tf>re  9Banbungen  nur 
aufjerfl  wenig  e(aflifd)  unb  ba&er  nur  fehr  geringer  2lu«behnung  fähig  ftrtb. 
(£«  mufj  baber  erfl  bie  öorhanbene  glufftgfeit  fortgefchafft  werben,  bamit 
neue  nachflromen  fann.  2)  Da«  fämmtlicbe  SÖaffer,  wa«  eine  ^flange 
auf  einmal  aufzunehmen  im  ©tanbe  ifl,  entölt,  trenn  wir  auch  zugeben, 
ba§  e«  uon  ben  Stoffen,  bie  im  Söoben  oorljanben  ftnb,  DoUfla'nbig  gefSt» 
tigt  fei,  bod)  t>on  ben  eigentlichen  9Jaf)rung«floffen  ber  $flanje  fo  wenig, 
bap  bamit  bie  $flanje  fehlest  oerforgt  wäre,  e«  muji  atfo  oftmal«  ba« 
SBaffer  mit  äurucflajfung  ber  in  ihm  enthaltenen  Stoffe  entfernt  unb 
immer  wieber  Dorn  25oben  au«  burch  anbere  Stengen  ebenfo  gefertigten 
SBaffer«  erfefct  werben,  bamit  fo  ber  ^flanje  nach  unb  nach  bie  n6tf>ige 
SRenge  9lahrung«floff  jugeföhrt  werbe,  Diefcr  jweite  $unft  macht  e« 
norbwenbig,  ba(?  bie  glufltgfeit  nicht  tropfbar  flufftg  bie  9>flanjen  »erläft, 
inbem  fonjt  bie  im  3Baffer  gelten  Stoffe  mit  weggeführt  werben  wur» 
ben.  Da«  SÖaffer  wirb  baher  au«  ben  ^flanjen  burch  SBerbunflung  ent- 
fernt. Dabei  bleiben  alle  nicht  fluchtigen  Stoffe  ohnehin  jurucf,  unb  bie 
au«  bem  Söoben  etwa  aufgenommenen  fluchtigen  Stoffe  entweichen  eben* 
fall«  mit,  wenn  fte  nicht  oorher  in  ber  ^flanje  burch  chemifche  ^roceffe  in 
nicht  fluchtige  Stoffe,  j.  83.  Stctrfemehl  ober  j3ucfer,  umgewanbelt  ftnb. 
Diefe  SBerbunjlung  be«  SBaffer«  unb  ber  in  bemfelben  enthaltenen  Stoffe 
gebt  nur  an  ber  Oberfläche  berjenigen  .Bellen  oor  ftch,  welche  mit  ber  2uft 
in  ^Berührung  flehen  unb  beren  SBcSnbe  nicht  auf  irgenb  eine  SBeife,  j.  85. 
burch  einen  Ueberjug  t>on  5Bach«  gegen  ba«  Durchbringen  ber  geuchtigfeit 
gefcfjufct  ftnb.  Diefe«  finbet  nun  Statt  bei  allen  jungen  ftch  bilbenben 
^)flanjentheilen,  bei  jebem  S5latt,  jebem  (Stengel,  fo  wie  er  au«  ber  ge* 
fchloffenen  äno«pe  heroorfommt,  wo  bie  fammtlichen  3ellen  ber  Oberhaut 
noch  fo  bunnwanbig  ftnb,  ba§  bie  geuchtigfeit  leicht  hinburchtritt.  £te« 
SöerhcUtnifj  f)btt  aber  für  bie  Oberhaut  im  tföfemeinen  fehr  balb  auf,  in* 
bem  fich  bie  tfbfonberung«fd)icbt  (§.  20.)  allmälig  au«bilbet  unb  balb,  ju= 
mal  burch  ben  2Bach«*  ober  ^arjüberjug  unterfingt,  ber  geuchtigfeit  t>6l* 
lig  ben  Durchgang  »erfagt.  So  befchränft  ftch  nun  bie  tfu«fcbeibung  be« 
SBafferbunjle«  immer  mehr  unb  mehr  auf  bie  Steile  ber  3ellenwanbe, 
welche  nicht  mit  einer  folchen  2lbfonberung«fd)icht  bebecft  ftnb,  nctmluh  auf 
bie  Stheile,  welche  an  Bwifchenjedengctnge  unb  3toifchennellenrc(ume  an* 
grenzen.  Da  biefe  £Räume  aber  burch  bie  ganje  ?)flanje  wenigflen«  im 
ftuügewebe  (§.  25.)  in  offener  SBerbinbung  flehen  unb  $ule^t  burch  bie 
Spaltöffnungen  (§.20.)  mit  ber  2ltmofphctre  communiciren,  fo  rennen  auf 
biefe  Söetfe  fortwdhrenb  ber  SBafferounfl  unb  bie  mit  ihm  oerbunbenen 
fluchtigen  Stoffe  (metflen«  ©a«arten)  au«  bem  Snnern  ber  $flan$e 
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entweichen,  unb  fo  ber  neu  einbringenben  glüfftgfeit  wieber  SRaum 
fdjaffen. 

$ier  ift  nun  ber  £)rf,  bie  Grntfte&uncj  ber  ?fbfonberungöfd>irf)t  ber  £>ber* 
haut  unb  ber  SlnterceUutarfubfranj  näher  auäeinanber  ju  fefcen.  2Benn 
man  eine  .Ralböblafe,  mit  3ucferwaffer  gefüllt,  in  warmer,  troefener  £uft 
aufbangt,  fo  bringt  bie  in  ber  SSlafe  enthaltene  Stufflgfett  ganj  wie  jte  ifi 
burdj  bie  £>aut  t)inburd);  auf  ber  Äußeren  fläche  fann  aber  nur  ba$  fluch* 
tige  5öaffer  oerbunjten,  ber  3ucfer  bleibt  ale  niebtfluchtig  $urutf  unb  bil* 
bet  eine  immer  bittere  8age,  biä  er  julefet  anfängt,  auf  ber  Oberfläche 
auSjufroffaUiftren.  2fet)nliche$  finbet  <5tatt,  wenn  man  bie  S3lafe  mit 
©ummil6fung  ober  mit  einer  2Tufl6fung  bon  2Bad)$  in  Terpentinöl  füllt, 
güllt  man  reine«  $erpentin6l  in  eine  33lafe,  fo  fommt  baffelbe  auf  ber 
aufleren  fläche  in  eine  fo  innige  S3erüt)rung  mit  bem  atmofpf)ärifchen 
(Sauerftoff ,  bafl  immer  nur  ein  2$eil  berbunflet,  ein  anberer  £f)<U  aber 
in  #arj  umgewanbelt  al*  nid)t  fluchtig  jurucfbleibt.  5Benbet  man  bie« 
auf  bie  3eMen  an,  fo  ifi  bamit  bie  JBilbung  ber  tfbfonberungäfdjiapten  ber 
Oberhaut  fer>r  einfad)  erflärt,  fo  lange  bie  Sellen  noch  jart  finb,  tritt  bie 
glüfjtgfeit  unoeränbert  auch  fcinburd?.  2fn  ber  Oberfläche  oerbunjret  aber 
nur  ba6  5Baffer,  unb  fo  lagert  (ich  eine  allmälig  immer  biefer  werbenbe 
©d)id)t  oon  ben  in  bem  Sellenfaft  gel6fr  gewefenen  Subjtanjen  auf  ber 
tfuflenfläche  ber  Oberliautjellen  ab.  2)iefe  €5ubj}anj  wirb  aber  gleichjeu 
tig  burd)  bie  Grinwirfung  be$  atmofphärifchen  <5>auerftoff$  djemifd)  uerän* 
bert  unb  in  einen  <3toff  uerwanbelt,  welcher  ben  Durchgang  ber  Slufftgfeit 
mehr  unb  mehr  erfebwert.  £)aju  fommt  enblid)  noch,  bafl  Söachö  unb 
£arj  auf  bie  Oberfläche  treten ;  obwohl  bie  chemifchen  Vermittlungen  f>ter 
noch  nicht  erforfdjt  finb,  fo  ift  eö  bod)  wahrfdjeinlid) ,  bafl  atr>ectfd>e  Oele 
bie  £6fung$mittel  finb,  unb  bafl  biefe  wie  jene  ©toffe  als  DeäorobationS* 
probuete  be6  ©tärfemehlS  ober  berwanbter  ©toffe  in  ber  Seile  auftreten. 
Huf  biefe  SBeife  wächff  bie  2(bfonberung$fd)icht  5.  SB.  beim  tfor)l(Sig.  98. 

$ig.  98.  e'  b,  c)  oft  su  einer  beträchtlichen 

2)icfe  an,  unb  wirb  balb  für 
5Baffer  oollig  unburchbringlid) 
unb  unbenefebar.  Sie  Söad)«« 
ablagerung  ijl  bei  allen  fogenann* 
ten  bereiften  ^>flan§entheilen 
(gig  98.  c)  fchon  fer>c  auffal* 
lenb;  am  ftärfjten  bei  einigen  ©tranbpflan Jen ,  5.85.  bei  ber  ©tranb* 
gerfte,  bem  ©tranbrofjr  u.  f.  w.  95ei  ber  erftern  liegt  ba$  SBach*  fchon 
bei  mäfliger  SSergroflerung  (4  bis  6ma()  beutlich  erfennbar  in  jicmlid) 
gro&en  filberglänjcnbi'n  Schüppchen  auf  ber  Oberhaut.  Unterfucht  man 
nun  weiter  c*a$  .Reimen  ber  9>fTanjentr)eile  im  grfir))or)r  ^  fo  finbet  man, 
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ba§  ber  Tbeil  ber  3eÜ>nwonbe,  welcher  bie  3wtfchenjellengänge  begrenzt 
(j.  85.  im  Äofclffrunf  gig.  99.  bei  b)  nicht  bicfer  erfcbeint,  a«  etwa  bie 

99  Hälfte  ber  &wei  3ellen  trennenben 

S?cbeiberoanb  (gig.  99.  a).  <3pä* 


(230)  niemals  eigentliche  3wifcbengange 
erhalten.  Sie  (gig.  99.)  gegebene 
tfbbilbung  bec  &\lm  eine«  Äoblffrun($  (teilt  fchon  einen  3*itpun(t  bar, 
in  welchem  bie  bie  SwifcbenjeUengange  begren$enben  Steile  ber3«U«nwänbe 
\d)on  bebeutenb  auf  bie  angegebene  3ßeife  oerbuft  ftnb  (//),  fo  bafj  fte  Ijau- 
ftg  fdjjon  biefelbe  2)icfe  haften,  a(6  beibe  3*tf«nwanbe  gufammengenommen, 
welcfce  bie  (Brenge  jwifchen  jwei  3*üen  bilben  (a).  9cod>  auffallenber  tritt 
biefe  3wtfd)enjellenfubfranj  aber  meiffrn«  nahe  ber  Oberfläche  ber  $)flans 
jentbeile  auf;  fo  jieht  fte  ftcf>  gewöhnlich  von  ber  Oberhaut  h*r  in  bie 
Spaltöffnungen  hinein  unb  (leibet  bie  £uc(e  unter  benfelben  au«,  wirb  hier 
aber  immer  feiner  unb  verliert  ftd)  enblich  in  bie  tfuädetbung  ber  3wifcben* 
geUengänge.  2fucb  jmifdjcn  ben  bid)t  unter  ber  Oberhaut  liegenben  3*11"* 
ift  biefe  ©ubfianj  gewöhnlich  fehr  bebeutenb  (gig.  98.  c).  (£«  (ann  wohl 
(einem  3weifel  unterliegen,  bafj  ba«  2Cbfterben  ber  einjährigen  $flangen* 
thetle,  j.  83.  ber  Söldner,  wefentlich  mit  baburch  bebingt  iß,  bafj  bureb 
biefe  immer  mehr  ftd)  anbäufenbe  ©ubflang  allmälig  bie  gähig(eit  ber 
Organe,  ihren  gunctionen  ju  genügen,  namentlich  bie  ÜRögli<h(eit  ber 
tfuSbunftung  unb  fomit  ber  Grrnährung  aufgehoben  wirb. 

Sie  2Cu«bünflung  hängt  aber  bei  ben  Jansen  nicht  nur  oon  ber  9*a»  §•  58. 
tut  ber  bie  glufftgfeiten  einfchliefenben  3«ü"enwänbe  ab,  fonbern  auch  al« 
phpftfalifcher  Vorgang  oon  ben  bie  £efcteren  beherrfchenben  25ebingungen. 
Unter  btefen  ftnb  befonber«  brei  ju  nennen:  1)  Sie  Temperatur 
(83b.  1.  §.  67.).  Siefe  ifr  e«  h^uptfdchlich ,  welche  bie  ©tär(e  ber  2(u6* 
bunflung  regulirt.  Obwohl  felbft  bei  ben  tiefflen  Temperaturgraben  baö 
di$  an  feiner  Oberfläche,  wenn  auch  langfam,  in  Söafferbunfr  ubergeht, 
fo  wirb  boch  burch  erhöhte  Temperatur  bie  SBerbunfiung  unenblich  be* 
fchleunigt.   ÜRan  braucht  nur  ein  (leine*  flaches  9)or$ellanfch^cf)en  mit 


ter  wirb  bie«  ober  anber«.  3*  älter 
ber  *PfIan$entf)eil  wirb,  beflo  mehr 
oerbicfen  ftdj  bie  bie  3wifchenjellen» 
gänge  begrenjenben  Theile  ber  3*1* 
lenwJnbe,  unb  beflo  enger  roerben 
bie  ©änge  felbft.  83ei  ben  3e(len 
ber  ©efdgbunbel  unb  be«  #olje« 
werben  fte  fogar,  noch  ehe  bie  gluf* 
ftgfeit  in  ihnen  oöllig  oerbraucht  ift, 
oöllig  ausgefüllt,  fo  baf  biefe  Tl)eile 
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SBaffer  an  bte  iuft  ju  fallen  unb  ein  anbere*  mit  gleicher  SBaffermenge 
über  geuer  jum  hieben  ju  bringen,  um  fid)  $u  überjeugen,  ba§  ba$  3Baf* 
fer  im  erfleren  jwar  aud)  ftch  oollfla*nbig  mit  ber  3eit  in  SBafferbunfl 
»erwanbelt,  bnöjenige  im  ^weiten  ©deichen  aber  fcr)on  in  fet)r  furjer  3eit 
tiollio,  oerfliid>t!gt  ifl.  3«  ^>or)er  alfo  bie  Temperatur  ber  £uft,  beflo  flar* 
fer  ifl  bie  Söerbunjlung  unb  beflo  großer  ba$  Sebürfnifj  unb  bie  gär)iqfeit 
ber  ^flanje  jur  Aufnahme  neuer  Nahrung. 

2)  Der  Suftbrucf.  (£$  ifl  eine  bekannte  Thatfache,  ba§  SBaffer 
bei  um  fo  niebriger  Temperatur  fiebet,  b.  t).  fleh  in  Dampf  oerwanbelt, 
je  niebriger  ber  Suftbrucf  ifl  (23b.  I.  @.  116.)  Daffelbe  mu§  auch  oon 
ben  in  ber  9>flan$e  enthaltenen  glüfftgfeiten  gelten,  unb  jebe  Söera'nberung 
be«  guftbrucfe*  (be$  83arometerflünbe$)  mufj  ihren  (Jinflufj  auf  bie  2fo$* 
bünflung  ber  fangen  geltenb  machen.  Dabei  i(l  nur  ju  bemerfen,  bafj 
bie  niebrigfan  Sarometerflänbe  bei  uns  aud)  mit  ber  größten  geudjtigfett 
ber  Suft  jufammentreffen ,  unb  bafj  baburd)  ber  Erfolg  $um  Tr)eil  wieber 
aufgehoben  wirb,  benn  bie  ©ro&e  ber  SBerbunftung  hängt  enbtich  noch  ab: 

3)  Ston  bem  geuchtigfeitSgrab  ber  ?uft.  3fl  bie  tftmo» 
fphdre,  welche  mitSBaffer  in  SSerührung  fleht,  ooüfommen  wn  benDün* 
fan  beffelben  gefittigt,  fo  ftnbet  gar  feine  SBerbunflung  mehr  €tottt,  je 

.  weniger  Dünfle  bie  2uft  bagegen  enthalt,  beflo  lebhafter  ifl  bie  SBerbum 
flung,  am  flirfflen  in  oollig  trorfner  2uft.  hiermit  in  engfar  SJerbim 
bung  fleht  ber  <£inffafj,  ben  9Rur)e  unb  ^Bewegung  ber  Suft  auf  bie  93er* 
bunflung  ausüben;  bei  oollig  ruhiger  2uft  fammeln  ftd)  nämlich  bie 
5öaf[erbünfa  in  ber  unmittelbar  mit  bemSBafler  in  S3erür)rung  fahenben 
£uftfchid>t  an,  bi$  biefelbe  ooüig  gefertigt  ifl,  unb  hörnen  baburch  bte 
SBerbunjlung ,  inbem  fte  ffd)  oerhältnifrmäfig  langfam  in  ber  übrigen  2Tt* 
mofphdre  oerbreiten.  <5me  bewegte  2uft  bagegen  führt  biefe  ÜBafferbünfa 
fort  unb  bringt  beflanbig  frifche  troefene  ßuft  mit  bem  SBaffer  in  S3erüb* 
rung.  Grin  einfacher  SBerfuch ,  worin  beibe  SSebingungen  oereinigt  ftnb, 
läfjt  ftch  leicht  fo  anfallen :  9&an  nimmt  einen  ©laScolinber ,  an  welchem 
eine  ben  Inhalt  genau  angebenbe  @cala  angebracht  ifl,  füllt  ihn  jum 
Zfyil  mit  SBaffer  unb  oerfchliefit  ihn  bann  mit  einem  burchbohrten  itorf, 
burch  welchen  eine  ©laäröhre  geht,  bie  nach  au§en  ganj  fein  ausgesogen, 
aber  bod)  geöffnet  ifl,  enblich  übersieht  man  ben  -fforf  forgfältig  mit  gir* 
nif .  hierbei  füllt  ftd)  ber  freie  SRaum  über  bem  3Baffer  fehr  fchneH  mit . 
SBafferbampf,  ber  nur  äuferfl  lartgfam  aus  ber  feinen  ffiohre  in  bie  freie 
2uft  entweicht.  <£\n  folcher  Apparat  an  ein  genfar  nad)  ©üben  gefallt 
(1^2  £oll  im  Durdrnieffer  h^ltenb)  hatte  in  einem  Beitraum  t>on  jwet 
fahren  feine  merf liehe  SWenge  SBaffer  unb  wenigfan*  nicht  ganj  0,1  Qu- 
biteentimeter  ober  ©ramme  oerloren. 
gür  bie  ^)flanjen  geht  f)uxa\x$  jundchfl  noch  fo  oiel  h«oor,  baß  tm 
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c.   «utftritt  ber  glffffigfeiten  au*  b"  $ff«nge  ><•  121 

Sommer  bie  Dürre  bei  flarfen  (trocfenen)  *ttorbofrwinben  am  fcfonetlflen 
bie  fangen  erfd[>6pft ;  bei  weitem  weniger  bagegen  bei  ben  mit  flö.iffer» 
bunfl  faff  twllftönbig  gefertigten  <5übwe|twinbetu 

5öir  baben  gefehlt,  baf  bie  Äufnabme  Don  gluffigfeit  au«  bem  S3oben,  §. 
alfo  bie  (Jrnäbrung  bei  ber  Wange  gang  abbängig  ift  oon  ber  gleidjgeitU 
gen  SJerbunjlung  au«  ben  ber  8uft  aufgefegten  ^flanjentbeilen.  Dabcr 
gewinnt  für  bie  gange  Seurtfyeilung  beä  ^Pflan jenleben«  bie  grage  nad) 
ber  Quantität  ber  SBerbunftung  eine  fo  burcbgreifenbe  SOBicbtigfeit.  (Bleich* 
wobt  beftfcen  wir  über  biefe«  allerfolgenreidjffr  83erb<Utnif  in  ber  gangen 
^Pflangenp&pftologie  nod)  burcr)auö  feine  genügenben  (Jrperimente.  3eber 
JBauer  weif,  wie  febr  ba«  ©ebei&en  feiner  ©aaten  oon  ber  3ufü&rung  ber 
geucbtigfeit  fowo&l  im  ©angen  a(«  gur  beftimmten  2eben«periobe  ber 
^>flange  abgingt,  gleidjwo&l  ifr  e«  nie  einem  Seforer  an  lanbwirtbfcbaftli* 
eben  3njlituten  eingefallen,  gur  86fung  ber  grage  nad)  bem  ©afferbebarf 
ber  Gulturpflangen  aud)  nur  einen  ginger  gu  rübren.  Die  wenigen  f)6cbfr 
unboUftdnbigen  SSerfudje,  bie  wir  über  biefen  ©egenftanb  &aben,  aerbam 
fen  wir  fajr  allein  bem  (Jnglänber  <3tepban#ale«  am(£nbebe«  17ten 
Sabrbunbertö.  Dagu  ijl  nur  ein  einziger  efcenfo  unoollfränbiger  SBerfud) 
twn  @d>übler  r)tn$ugefugt.  83i«  wir  beffere  33eoba<f)tung«rei()en  err)a(- 
ten,  müffen  wir  un«  mit  ben  unooUfommenen  Angaben  ber  nebenfre^en- 
ben  SEafel  gu  bereifen  fucr)en. 

3unäd)fr  füge  i$  nocfy  gu  ber  9lr.  5  ber  oorjretyenben  Tabelle  folgenbe 
nafyw  (Erläuterungen  $ingu.  »£afer  (buref)  ein  gufÄUige«  SBerfe^en  fiatt 
©erjte)  unb  Älee  würben  in  eine*n  (j&lgernen  mit  $int  übergogenen  haften 
t>on  1  &.*guf  £)berfl<$d)e  gefdet  unb  ber  Jtajlen  auf  eine  febr  genaue 
S3rücfenwaage  gebellt,  jeben  Sag  würbe  bie  oerbunfrete  SBaffermenge  burd) 
ben  erlittenen  ®ewicr)t«»erlu|r  beffimmt  unb  biefer  SBerlu|t  burd)  S3egie= 
fen  erfefct,  wobei  berSöobenraum  in  bem  3uflanbe  eine«  gew6(mlid)en  gu* 
ten  niefrt  au«geb6rrten  ?anbe«  erhalten  würbe.  Der  älee  unb  £afer  ent= 
wicfelte  ftd>  übrigen«  feine«weg«  üppig  wegen  ber  fet)r  unpafiVnben  goca* 
litdt,  unb  berSBafferoerbraud)  burd)  bie  fangen  würbe  bei  t>6llig  gefunber 
^ntwirfelung  bei  weitem  bebeutenber  angefallen  fein,  öon  ben  Dingel» 
Reiten  ber  Beobachtung  fübre  id)  r>ter  nod)  folgenbe  an: 


3<0)l  ber 

mittlere 

mittirrer  9Baffen>erluft 

Saturn 

Soge 

Temperatur 

für  24  ©tunben. 

1)  tfpril  12  - 

-  19   .    8  . 

.    11,55°  . 

.    .     55,00  ©rammen 

2)  3pril  29  - 

5D?ai  8    9  . 

.  12,52 

.    .  59,50 

3)  ÜRat  8  — 

11  .    .    3  . 

.  17,43 

.    .  102,66 

4)  2»ai  27  - 

-29    .    2  . 

.14,0 

.    .  95,00 

5)  ÜÄai  29  — 

3uni  1    3  . 

.    17,28  . 

.    .  133,01 

6)  3uni  7  — 

8  .    .    1  . 

.  18,66 

.    .  126>00 
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II.  $criobe  be«  ©ad)fen«. 


mittlerer  fficfferveduft 
für  24  ©tunben. 

.    227,50  ©rammen 
.  305,00 
.  190,5 


{Datum 

7)  3uni  12—14 

8)  Suli  19  —  21 

9)  2ug.  10  —  14 


3af)l  ber  mittlere 

£age  Jemberatur 

.    2    .  .    21,40     .  . 

.    2    .  .    21,40     .  . 

.    4    .  .    18,00     .  . 


23erg(eirf)t  man  fjter  bie  9fr.  1,  2,  3  ober  4  unb  5  ober  8  unb  9,  fo 
geigt  ftcf>  in  biefen  Stefultaten,  ba§  bie  ÜÄenge  beS  oon  bm  3>ßanjen  oer* 
bunfreten  5Baffer*  abhängig  ift  von  ber  Temperatur,  bie  Söergleidjung  oon 
3,  5,  9  ober  oon  7  unb  8  jeigt,  wie  bie  ©r&jje*  ber  SBerbunjlung  mit  ber 
aUmäligen  Grntwicfelung  ber  $flan$e  unb  tr)rec  SBlattflacbe  fleigt ,  enblich 
bie  $Bergleid)ungen  t>on  5  unb  6  jeigen  ben  Grinflufj  ber  8uftfeucr>ttgfett 
auf  bie  SSerbunfrung,  inbem  am  7ten  unb  8ten  Sunt  nach  fe^c  heftigen 
nächtlichen  Otegen  bie  guft  auffallenb  mit  geuebtigfeit  erfüllt  war. 

tfuS  ben  Angaben  ber  Tabelle  ergiebt  ftcf>  nun : 

1)  £afi  ber  Olafen  14mal  fo  oiel  3Baffer  aushaucht,  als  eine  gleich» 
grofje  gliche  ©artenerbe; 

2)  baf  ein  ungefähre*  tBerh&tnif  jwifeben  ber  Oberfläche  ber  fdlh* 
ter  unb  ber  SWenge  oeS  oerbrauebten  SBafferS  befielt,  was  noch  betätigt 
wirb  burdj  bie  von  «£>aleS  gemalte  (Erfahrung,  bap  biefelben  fangen 
ihrer  SSlätter  beraubt,  faß  gar  fein  SBafier  auSbunfreten. 

3uS  einigen  SBerfucben  enblich,  bie  aber  noch  unooUjtänbtger  als  bie 
angeführten  ftnb,  febeint  ^eroorjugeben ,  ba§  $)flan$en  mit  Uberartigen 
^Blättern  weniger,  als  folebe  mit  weichen  -Stottern  auSfaugen,  noch  wem= 
ger  aber  bie  9labelf)c»tyer  unferer  ©egenben. 

3>d)  habe  in  ber  Tabelle  fogleidj  ben  ^Bafferoerbraucb  für  ben  borgen 
ganbeS  beregnet,  wobei  ju  bemerfen  ifi,  baf  berfetbe  in  ben  erften  S3ei* 
fptelen  bei  weitem  §u  gering  ausfällt,  weil  ber  Oiaum  jwifdjen  ben  9>ftan* 
gen  nur  a(S  gewöhnliche  troefene  ©attenerbe,  wie  ffe  *on  <$a  (eS  im  6ten 
SBeifpiete  benufct  würbe,  in  2Cnf<hlag  gebracht  worben  ijl.  <£r  wfiebe  aber 
{um  Thett  wenigjrenS  als  Olafen  ju  »eranfcblagen  fein,  unb  bemnacr) 
würben  bie  3ahlen,  befonberS  beim  SBein  unb  #opfen ,  bebeutenb  genfer 
werben.  Stfan  fann  wohl  mit  o6lliger  Sicherheit  annehmen,  baf  bie 
fluSbunjtung  bei  einem  Älee*,  (Jrbfen*,  gutterwiefen* ,  Otoggenfelbe  eher 
großer  als  fleiner  ijl,  wie  beim  Olafen.  3n  noch  gt&ferem  SÄaafftabe 
wirb  ffch  fuherlid)  bie  &erbunfiung  bei  2aubbol$be|iänben  barfletlen.  So- 
mit barf  man  oorauSfefcen ,  baf  alle  mit  Vegetation  bebeeftm  gldrfjen 
burchfehnittlich  jtcher  nicht  weniger  als  3  Millionen  ^Ofunb  2öaffer  für 
ben  borgen  bebfirfen,  unb  Dergleichen  wir  mit  biefem  S8ebarf  baS  als 
Siegen,  Tbau  u.  f.  w.  fallenbe  $Baffer,  fo  entfleht  bei  einigem  9?acr)benfen 
balb  bie  §rage,  woher  bie  9>ffon$e  benn  biefe  ungeheuren  Mengen  \>on 
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B.   drn&^mno  ber  $flan*e.  123 

SBaffer  erhält,  eine  grage,  bie  weiter  unten  bei  ber  fpeeiellen  Betrachtung 
ber  Nahrungsmittel  (§.  70,  1)  gu  beantworten  fein  wirb. 

d.  bettete  $fttficf>tett. 

Söie  fajl  über  ber  gangen  Wangenphoftologie ,  fo  hat  auch  über  ber  §•  60. 
Eehre  oon  ber  @aftbewegung  bis  in  bie  neueften  Reiten  ein  trauriges 
SSerhängnij*  gewaltet,  £ie  burchauS  oerfehlte  Anfleht,  ba§  baS  Seben  ber 
fangen  nach  Analogie  be'S  thierifchen  Sebent?  fleh  bebanbeln  tafle  unb 
ber)anbelt  werben  muffe,  hat  allen  gorfchern  fo  fehr  ben  Äopf  oerbrebt, 
bafj  fle  bie  fübnflen  SRomane  für  baare  ÜÄunje  oerfauften  unb  oon  Bor« 
urteilen  geblenbet,  am  1)tUzn  Sage  baS  Sicht  nicht  fehen  fonnten.  Bon 
Allem,  was  man  bis  oor  wenigen  Saht««  in  ber  ^flangenphpflologie  unb 
noch  iefct  in  ben  Büchern  über  lanbwirtbfchaftliche  Botanif  u.  f.  w.  ftn« 
bet,  ift  Nicht«  begrünbet,  unb  baS  Allermeiffe  entfchieben  falfch. 

Der  Vornan ,  ben  man  bi^ec  ergäblte ,  lautet  folgenbermaf en :  £)ie 
SBurjel  nimmt  aus  bem  Boben  ben  rohen  NabrungSfaft  auf,  bie  ©efäfe 
bee  Grengels  fuhren  benfelben  ben  Blättern  gu,  in  ben  blättern  wirb 
berfelbe  burcb  3«ffefeung  ber  Äofjlenfäure  unb  AuSfcheibung  beS  @auer* 
floffS  afflmilirt,  biffer  afflmilirte  NahrungSfaft  fleigt  bann  in  ber  JRinbe 
wieber  abwärts,  bient  gur  Gntwicfelung  ber  neuen  Steile  unb  enblich  in 
ber  Söurgel  angefommen  gur  Verlängerung  berfelben.  3>n  biefem  tyfyari: 
tafleflücfe  ift  AUeS  erträumt,  benn  oon  Berfuchen,  Beobachtungen,  bie 
baö  Angeführte  be weifen  fonnten,  ift  nicht  bie  SRebe.  Aber  baS  SD?eiffe  ift 
auch  gerabegu  falfch,  benn  eS  wiberfpricht  ben  befannteflen  (Erfahrungen. 
iOit  ©efäfj e  beS  ©tengelS  führen  $u  allen  SahreSjeiten  nur  £uft,  im  gan* 
gen  Stengel  ftnbet  fleh  fein  roher  9lar)rungSfaft,  b.  h-  feine  Slüfflgfeit, 
bie  in  tiefer  ihrer  chemifchen  jäufammenfefcung  aus  bem  Boben  fonnte  aufs 
genommen  fein,  alle  ©äfte  beS  Stengels  finb  bereits  afflmilirt,  b  h- 
enthalten  Bejtanbtbeile,  welche  fchon  burch  chemifche  Umwanblung  aus 
ben  im  Boben  enthaltenen  «Stoffen  hervorgegangen  finb.  ®iebt  eS  aber 
feinen  rohen  NahrungSfaft  im  «Stengel,  fo  fonnen  bie  Blätter  auch  feinen 
afflmiliren,  auch  finb  bie  Blätter  wohl  bie  oorgüglidjften  £)rgane  für  bie 
AuSfcheibung  beS  <2auerfloffs  (eigentlich  nuralS  jüngfle,  noch  grüne  Steile), 
aber  nichts  macht  eS  auch  nur  wahrfcheinlich ,  ba§  in  ihnen  auSfchliefjlict) 
ober  boch  oorgugSweife  bie  Äohlenfäure  jur  ^flangennabrung  oerwenbet 
würbe,  ja  eS  ifl,  oom  chemifchen  unb  pbpflologifchen  @tanbpunfte  aus 
betrachtet,  fogar  entfchieben  unwabrfcheinlich,  ba§  bie.  Äoblenfäure  über* 
haupt  gerfefet  werbe,  oiel  wahrfcheinlicher  wirb  baS  SBaffer  gerfefct  unb 
baoon  ber  ©auerftoff  auSgefchieben ;  wirb  nun  in  ben  Blättern  nichts  af» 
flmilirt,  fo  fann  auch  oon  ben  Blättern  fein  afflmilirter  NahrungSfaft 
abwärts  (feigen ,  um  gur  Bilbung  neuer  Zfytiit  oerwenbet  gu  werben. 
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£a«  ganje  (Berebe  wirb  aud)  fdjon  einfadb  bur<b  (inen  im  gräbjabre  ftd) 
belaubenben  85oum  wiberlegt.  Um  biefe  Seit,  wo  ber  S3aum  nod)  feine 
angeblidj  afltmilirenbe  Sottet  t)at,  wirb  bie  allerbebeutenbjfe  Spenge 
€M«»ng*froffe«,  t^et(6  jur  23ilbung  be«  neuen  £olje«,  tbeil«  jur  Söilbung 
ber  jar)lreid>en  Blätter  felbft  »erbraust ,  wäcjrenb  grabe  bann ,  wenn  bie 
Blätter  be«  Saume«  in  oollfhr  Äraft  unb  Sbätigf  eit  (frben,  nur  wenig 
neue«  #olj  unb  gar  feine  neuen  Blätter  emfleben. 

3$  balte  e«  nidjt  für  ber  2Äube  wertt),  mid)  bei  biefen  veralteten  unb 
leidjt  ju  wiberlegenben  tfnftdjten  länger  aufjubalten  unb  ger)e  lieber  ju 
ben  folgenben  intereffanten  Unterredungen  über. 

B.  @ntäf>rintg  fce*  3ßffatt$e. 

61.  SBenn  wir  \>on  ber  Grrnät)rung  ber  ^flanje  fprecben,  entftebt  notbwen* 
big  bie  erjft  grage :  weld?e  (Stoffe  bebarf  bie  $)flan$e  ju  ibrer  (£rnäb* 
rung?  iDie  Antwort  barauf  ftnben  wir  am  (eicfctefren,  wenn  wir  bie 
fertige  $flange  auf  il)re  d>emifcf)en  Beftanbtbeile  unterfudjen.  5Benn 
wir  eine  fhmje  verbrennen ,  finben  wir  balb,  bap  ein  2beil  berfelben 
ganj  jerfrärt  wirb  unb  in  2uftform  entweicht,  ein  anberer  Zfyil  aber  a(« 
2ffcf>e  unoerbrennliJ)  jurucfbletbt.  Die  burö)  Verbrennen  jerft&rbaren 
Steile  nennen  wir  für}  bie  organifdje  ©ubfhnj  ber  $fian$en ,  bie  ?Cfcl>e 
bie  unorganifcbe  (Subfhnj  oerfelben.  Grine  weitere  d)emifrte  Unterfud)ung 
jeigt  un«  bann ,  ba|j  alle  organifdjen  ©ubfranjen  nur  au«  Äobknfioff, 
©afferjioff,  Sauerjbff  unb  ©tidjroff,  in  einigen  gälten  nod)  mit  etwa« 
<Sd)wefel  unb  9)r)o«j>fjor  oerbunben,  jufammengefe&t  fmb,  unb  wir  bejeid> 
nen  baber  befonber«  bie  erjten  üier  @toffe  al«  organifdje  Elemente. 
2)ie  tffdje  ber  9>flan$e  befielt  au«  einer  größeren  9feif)e  Don  Elementen, 
bie  wir  bann  unorganifcfye  nennen.  Bei  ber  £er)re  Don  ber  @rnäbrung 
ber  9>ffanjen  banbelt  e«  flcb  atfo  barum,  nadjju  weifen,  wober,  wie  unb 
woburd)  bie  $)flange  bie  organifcfyen  unb  bie  unorganifd^en  Elemente  aufs 
nimmt.  Diefe  fragen  beflimmen  un«  nun  ben  ^n^alt  be«  Solgenben,  in« 
bem  wir  juerji  bie  organifdjen,  bann  bie  unorganifcfcen  Elemente  nät)er 
in7«  Äuge  faffen,  bei  beiben  unterfudjen,  wol)er,  in  weldjer  §orm,  b.  b« 
in  welken  (tyemifcben  Berbinbungen  unb  in  welchen  Mengen  bie  ^Pflanjen 
biefelben  aufnehmen,  unb  fobann  nocr)  in  einem  befonberen  tfbfdjnitt  un« 
terfucben,  burd)  weldje  Organe  bie  ^flanje  biefe  9tobrungöftoffe  einnimmt. 

a.  &ic  organifc^en  Giemen te» 

62.  Um  einen  richtigen  ©tanbpunft  für  bie  Beurteilung  ber  fo  burebgrei* 
fenb  wichtigen  grage  über  bie  Grmä>ung  ber  ^flanjc  $u  erlangen,  mfif* 
fen  toir  oon  einigen  allgemeinen  Betrauungen  au«ger)en. 
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SBenn  wie  bie  ganje  ChrboberfÜche  fiberblicfen ,  ftnben  wir  fte  überall 
mit  Vegetation  bebeeft,  balb  mit  riefTgen  Urrralbern,  balb  mit  weiten  glÄ* 
ch*n  niebriger,  aber  biefeter  .Kräuter,  balb  mit  einem  tt>eid)en  SÄooeteppid) 
ober  mit  buntgefärbtem  glecbtenÄberjug.  #ieroon  machen  nur  einige 
wenige  Socalitäten ,  in  benen  e«  abfolut  an  geudjtigfeit  fer)U ,  nämlich 
einige  wafferleere  ©anbwöften  in  ben  Reifen  ©egenben,  eine  2fu«nahme. 
UeberaU,  wo  biefe  Vegetation  ftch  felbfl  äberlaffen  bleibt,  wäcbfi  fte  §u  eis 
ner  witben  Ueppigfeit  heran  unb  häuft  eine  immer  größere  SERaffe  oegeta* 
bilifeber  Ueberrefte  ober  «£>umu«fubfran$en  jufammen.  (Jben  bem  Speere 
entfliegene  gelfeninfeln,  welche  oon  oulfanifctjem  geuer  emporgehoben 
ftrtb,  auf  benen  feine  @pur  oon  £)ammerbe  §u  finben  war,  überziehen 
ftct>  fdmell  mit  gledjten,  9J?oofen,  Kräutern ,  unb  fo  entffeht  in  Äurjem 
auf  naeftem  unfruchtbaren  gel«  eine  freunblicbe  Vegetation.  (£«  muß 
alfo  uberall,  wo  ©affer  oorhanben  ifr,  auch  bie  Ernährung  ber  9>fTan$ert 
möglich  fein,  e«  muffen  bie  wichtigen  Nahrungsmittel  ber  ?)flanje  ganj 
allgemein  auf  ber  ©rbe  oerbreitet  ficf>  oorfinben.  2ll«  allgemeine«  unb 
naturliche«  Nahrungsmittel  ber  ^flanjen  burfen  wir  feinen  Stoff  anfehen, 
welcher  ftch  nur  an  einigen  wenigen  Drten  oorfinbet.  £ie  Elemente,  au« 
welchen  bie  organifchen  Stoffe  ber  ^flanje  begehen,  ftnb  nun  äoblentfoff, 
SBafferjtoff,  Sauerjfoff  unb  Sticffloff ,  unb  wir  muffen  unterfueben  ,  ob 
unb  in  welcher  gorm  biefe  Elemente  überall  auf  (Jrben  ftch  oorfinben. 

£a  eine  ^Jfl.inje  nicht  leben  fann,  wenn  fte  nicht  eine  cjenugenbe 
Spenge  3Baffer  oorfinbet,  ba  eine  ^ftanje  oom  SBaffer  ein  fo  große« 
Uebermaafj  aufnimmt,  baß  fte  noch  eine  große  Spenge  beffelben  wieber 
au«bauchen  muß,  fo  brauchen  wir  un«  nicht  eben  angfllich  mit  ber  grage 
ju  befebäftigen ,  woher  bie  9>flanje  ihren  ©auerftoff  unb  SBafferftoff 
nimmt;  beibe  Griemen te  ftnb  im  SBaffer  unb  in  genägenber  Spenge  oor* 
hanben.  £ie  ganje  grage  nach  ber  Ernährung  ber  ^flanje  bcer)t  ftch 
alfo  eigentlich  nur  um  bie  Aufnahme  be«  .ftoblenfroff«  unb  ©ticffloff«. 
©ehen  wir  nun  bie  oerfchiebenen  fohlenftoffhaltigen  Subftanjen  an  ber 
<5rbe  burch/  fo  finben  wir  leicht,  baß  nur  eine  einjige  Verbinbung  be« 
Äohlenfloff«  eriftirt,  welche  bie  oben  erwähnte  ganj  unerläßliche  Vebingung 
eine«  oegetabilifchen  Nahrung«mittel«  erfüllt,  nämlich  bie  Söebingung, 
baß  bie  Subflanj  fiberall  auf  ber  Grrbe  gleichmäßig  oorhanben  fein  muffe. 
Diefe  Verbinbung  ifl  nun  bie  Jtohlenfäure,  welche  einen ,  wenn  auch  in 
ber  Quantität  fchwanfenben,  boch  niemal«  fehlenben  Veflanbtrjeil  unferer 
tftmofphäre  au«macht  unb  begierig  oom  SBaffer  aufgenommen  wir!> 
(oergl.  S3b.  I.  ©.202.),  baf>er  auch  leicht  mit  bemfelben  in  bie  W^h*  9'« 
langen  fann.  3n  betreff  be«  JtohlenfToff«  möffen  wir  alfo  bie  «tollen* 
fäure  al«  ba«  eigentliche  Nahrungsmittel  ber  ^flanje  anfehen,  jebe  anbere 
Annahme  fchließt  eine  Unm6glichfeit  in  ftd)  unb  oerbient  baher  eigentlich, 
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wenn  fte  auch  oon  ber  beflen  2Cutoritdt  unterflügt  mürbe,  gar  feine  2Bi» 
berlegung.  Ueberau,  wo  SBaffer  ifl  auf  Erben,  ifl  Vegetation,  überall 
auf  Erben  müffen  alfo  aud)  bie9Jar)rung«mittel  ber  9>flange  oorhanben  fein. 
Äohlenfäure  tfät  bie  eingtge  überall  oorhanbene  ©ubflang,  welche  äohlenfloff 
enthalt,  atfo  ifl  aud)  Äohlenfaure  bie  einige  allgemeine  &ueUe  be«  Slot)* 
lenfloff«  in  ben  Wangen,  ©iefer  Anficht  ber  Sffiiffenfdjaft,  bie  nicht  erfl 
geflern  ftd)  gebilbet  f)at,  fonbern  fo  alt  ifl,  n>ie  unfere  Ütenntnifj  be« 
©auerfloff«,  ber  J?ohlenfä*ure  u.  f.  w.,  fleht  nun  ein  alte«  fd)lenbrian«mä* 
fjig  beibehaltene«,  gang  unbegrünbete«  SBorurtbeil  entgegen,  welche«  be* 
Rauptet,  bie  9)flan$en  nehmen  ihren  Äor)Ienfloff  mit  ben  aufl&Slidjen  #u* 
mu«beflanbtheilen  auf.  £>iefe  Anficht  fällt  al«  unbegrünbet  unb  al«  eine 
unmögliche  fdjon  oon  felbfl  weg,  aber  fte  (äft  ftch  aud)  bei  einiger  Jtennt* 
nifj  ber  9tatur,  welche  ihren  Söertheibigern  leiber  abgebt,  leicht  wiberlegen; 
ich  Witt"  aber  bie  genauere  Erörterung  biefer  Angelegenheit  auf  ba«  britte 
S3ud),  auf  bie  ?er>re  oon  ber  Kultur  ber  fangen  oerfparen. 

%<t)  wenbe  mich  iefct  gur  grage,  woher  bie  fangen  ihren  ©ticffloff 
erhalten  ?  E«  liegt  \)\tt  am  nä*d)flen ,  an  ben  @ticffloff  ber  Atmofpbare 
gu  benfen,  ber  ja  überall  ben  fangen  gu  (Gebote  flehen  mürbe,  liefern 
©ebonfen  flellen  ffd)  aber  ,  gleich  flar  manche  Söebenfen  entgegen.  £a« 
Sßichtigfle  oon  allen  liegt  in  ber  chemifchen  9catur  be«  @ticfffoffe«  (oergl. 
S3b.  1.  §.  134.)  £erfelbe  r)at  eine  fo  geringe  SBerwanbtfcbaft  gu  allen 
anberen  ©toffen,  fafl  mit  alleiniger  Aufnahme  be«  SBafferfloffe« ,  bafj  er 
ftd)  freiwillig  gar  nicht  mit  ihnen  oerbinbet,  unb  5.  25.  nur  burch  bie 
flärfflen  eleftrifchen  gunfen  bagu  gebracht  werben  fann,  mit  bem  @auer* 
floff  gu  <5alpetertfure  gu  oerbrennen,  ja  er  wirb  fogar  nur  in  äufjerfl  ge* 
ringen  Mengen  00m  ©affer  abforbirt.  <3o  fcheint  einerfeit«  fein  Eintritt 
in  bie  $flange  erfchwert,  anbererfettö  ifl  nicht  abgufehen,  wie  er  mit  ben 
übrigen  ©toffen  gur  »Übung  ber  flicffloffhaltigen  9>flangenbeflanbtheile 
gufammentreten  follte.  @ehen  wir  un«  nun  nach  einer  anberen  flicffloff* 
haltigen  SBerbinbung  um,  welche  biefe  angeführten  9?act>tr)eile  nicht  hat 
unb  ber  erflen  Anforberung,  allgemein  oerbreitet  gu  fein,  gleichwohl  ent- 
fpricht,  fo  treffen  wir  auf  ba«  Ammoniaf,  eine  SBerbinbung,  welche  ftch 
flet«  in  ber  Atmofphäre  oorftnben  muß,  welche  oon  jeber  Erbart,  felbfl 
00m  bürrflen  ©anbe,  begierig  abforbirt  wirb  unb  fo  große  SBerwanbtfdjaft 
gum  Höaffer  hat,  baß  man  bi«  jefct  wohl  noch  fein  ammoniaffrete«  2Baf* 
fer  entbecft  bat,  oieUeid>t  einige  Quellen  Unmittelbar  nach  tr)cem  $eroors 
treten  au«  bem  ©efleine  abgerechnet.  Enblid)  ifl  Ammoniaf  eine  <5ubs 
flang,  welche  foroottf  für  ftd)  al«  in  ihren  @algen  aufjerorbentlid)  (eicht  ftd) 
gerfefct  unb  in  anbere  Söerbinbungen  übergeht  (oergl.  35b.  I.  §.144 — 147). 
§Dßtr  bürfen  un«  burch  biefe  (Brünbe  beflimmen  laffen,  ba«  Ammoniaf 
unb  bie  Ammoniaf  falge,  welche  ftch  in  ßuff,  5öaffer  unb  Erbe  überall  oor* 
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fmben,  al*  bie  eigentliche  &uelle  be$  ©ticfffoffgehalttf  ber  fangen ,  bem 
©ticffroff  ber  Atmofphare  oorjujiehen.  SJon  anberen ,  a(6  oon  biefen  bei* 
ben  ©toffen  fann  aber  bei  ber  6rn<£h?ung  ber  ^(Tanjen  nicht  bie  JRebe 
fein,  ba  e$  feine  anbere  fticfftoffhaltige  ©ubfranj  in  ber  Natur  giebt, 
welche  gasartig  ober  in  5Baffer  aufl6$lich  wäre  unb  babei  einen  irgenb 
in  85e(rad)t  fommenben  SBerbreitungäbejirf  hätte 

Ofefultat  unferer  Betrachtung  erhielten  wir  alfo  ben  <2>a(j:  bie 
allgemeinen  unb  eigentlichen  Nahrungäfioffe,  auä  welchen 
bie  ^flanjen  ihre  organifcben  S3 efTa n b t f> et le  bereiten,  finb: 
SBaffer,  Äohlenfäure  unb  Ammoniaf.  SBollten  mir  bie  äufierffe 
Wlbq{\d)U\t  $ugeben,  fo  fonnten  wir  noch  ben  ©ticffloff  ber  2(tmofpr>5re 
nennen,  aber  oon  allen  anberen  ©toffen,  fte  mögen  Namen  haben,  wel* 
djen  ffe  »ollen ,  fann  bei  ber  Ernährung  ber  ^flanjen  im  Allgemeinen 
nicht  bie  Siebe  fein,  »eil  fte  nicht  uberall  ba  oorhanben  finb,  wo  ^ftonjen 
(eben  unb  fich  üppig  entwicfeln. 

b.  T>ic  tinorgantföen  (Elemente. 

(5*  ftnb  oerhältmfm<Sfjig  nur  wenige  Elemente,  welche  ftch  ale"  Afchen*  §• 
beftanbtheile  in  allen  $Pflan$fn  unb  jwar  fo  bejrimmt  oorftnben ,  ba§  wir 
biefelben  alä  nothwenbige  Nahrungsmittel  ber  ^pflanje  anfehen  fonnen. 
23orjug$weife  muffen  wir  t)iet  auf  .Ralf,  2alf  unb  $iefelerbe,  auf  9>bo$* 
phorfäure  unb  Alfalien,  enblich  auf  ©chwefelfäure  unb  Ghlor  Otucf ficht 
nehmen,  woju  vielleicht  al$  ganj  unwefentliche  83e|Ianbtheile  Grifen  unb 
-  einige  anbere  ©toffe  fommen.  3ene  $auptbefranbtf)eile  f  in  ben  ftch  in 
allen  *Pftan§en  ohne  Aufnahme  aber  in  oerfchiebenen  9WengenoerhcUtnifs 
fen  unb  befonberä  auf  fer)r  oerfchiebene  3Beife  in  ben  ^flanjen  oertheilt. 
)Da  alle  bie  Elemente  aller  biefer  ©ubflanjen  in  ber  Natur,  oanj  uner* 
hebliche  Aufnahmen  abgerechnet,  nicht  frei  oorfommen,  fonbern  in  gorm 
oon  ©aljen,  ba  biefe  @al$e  nicht  fluchtig  finb ,  (lifo  nicht  S3ef!anbtf)eile 
ber  Atmofpha're,  fonbern  nur  be$  SÖobenö  aufmachen  fönnen,  fo  muffen 
auch  bie  ^flanjen  in  ihrer  Ernährung  an  ganj  beftimmte  S3efchaffenheiten 
beö  S3oben«  gebunben  unb  oon  biefen  abhängig  f«n.  ®o  bie  ber  $ffonje 
neigen  unorganifchen  Elemente  nicht  in  gorm  aufl6$licher  ©alje  ober 
gar  nicht  oorhanben  finb,  wo  fie  ftch  in  einem  Stfengenoerba'ltniffe  oorftn= 
ben,  welches  bem  oon  ber  ^flanje  geforberten  nicht  entfpricht,  ba  mufj  bie 
*Pflan$e,  ba  ihr  bei  Aufnahme  ihrer  Nahrung  feine  SBahlfahigfeit  jus 
fommt  (oergl.  §.  54.),  entweber  gar  nicht  fortfommen,  ober  boch  oon  ih: 
rer  gefe|mäfjigen  Grntwicfelung  mehr  ober  weniger  abweichen,  hierauf  al* 
leinT  beruht  bie  oerfchiebene  SSertheilung  ber  $)flan$en  auf  ber  (Jrbe,  oieU 
leicht  fogar  ihre  urfprungliche  SSerfchiebenheit  felbjf.  Unterfuchen  wir  aber 
bie  gelöarten,  welche  ben  85oben  bilben,  fo  finben  wir  in  ben  meiften  alle 
III.  9 
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jene  wefentlidjen  Elemente  bereinigt,  nur  in  ifjren  $Berl)Ältniffen  t>erfd)iebm 
t>ertf>eitt.  (5$  giebt  bafoer  aud)  nur  aujjerjr  wenig  23obenarten,  weld)« 
jebe  Vegetation  überhaupt  unmäglid)  machen,  wenn  aud)  fdjon  tiefet  Söer« 
Ija'ltniffeS  wegen  nid)t  jebe  ^flanje  auf  jebem  $3oben  überhaupt  ober  bod) 
g(eid)  gut  gebeten  fann.  ^B^renb  bie  n>efentlicf)en  organifdjen  @toffe  in 
allen  fangen  bie  gleichen  ftnb,  ftnben  mir  in  ben  unorganifdjen  ©toffen 
jum  minbefien  in  tr)ren  9D?engem>erl)ältniffen  eine  wefentlidje  SBerfdjteben« 
(jeit  unter  ben  fangen  unoerfennbar  au$gefprod)en.  93ei  ber  AKgegen* 
wart  oon  Äol)lenfÄure  unb  Ammomaf  ifl  batjer  baö  2Baa)ätf)um  ber 
Pflanze  in  33ejug  auf  bie  organifdjen  S3effanbt()eile  nur  Don  ber  (Begen* 
wart  be*  SBafferä  abhängig ,  in  Söejug  auf  bie  ebenfalls  wefentlidjen  un* 
organifd)en  S3effanbtf)eile ,  aber  nod)  oon  ber  uerfdnebenen  S3ertr)eÜungö* 
weife  berfelben  im  SSoben.  fann  nun  feinem  äweifel  unterliegen,  bafj 
bieÖuelle  jener  unorganifdjen  Elemente  bie  gelehrten,  welche  bie  fefle  SRinbe 
unferer(5rbe  bilben,  unb  bie  SöerwitterungSprobucte  berfelben  ftnb  unb  ba* 
burd)  gewinnt  ber  d)emifd)e  S&eil  ber  Mineralogie  unb  bie  (Beognofie  aucr> 
eine  fo  widrige  «Stellung  alö  GJrunblage  für  bie  ganbwirtbfdjaft  unb  alle 
DUctplinen ,  weldje  fiel)  mit  ber  Gultur  ber  ^flanjen  befdjäftigen.  SÖir 
rönnen  in  biefem  Paragraphen  biefe  @ad)e  nur  im  Allgemeinen  befpre* 
djen,  ba  ee>  f>ter  nur  auf  bie  allgemeine  ©runblage  ber  (5maf)rung  ber 
Pflanzen  anfommt,  unb  »erweifen  babei  befonberä  auf  ben  fünften  Abs 
fd>nitt  be$  erflen  33anbeö  unb  bie  §.  94.  unb  95.  be$  jweiten  33anbe$ 
biefeä  5Berro$.    SBir  rieben  f>ier  nur  wenige  fünfte  auäbrücflid)  f)eroor: 

1)  Sie  unorganifcfyen  Elemente  muffen  in  §orm  aufloä lieber  ©alje  im 
S3oben  »or&anben  fein ,  benn  bie  Pflanje  fann  nidjte)  Sejleä  aufnehmen. 

2)  <3ie  muffen  für  jebe  Pflanje  in  einer  für  biefelbe  pajfenben  Sfiifdnmg 
ftcf>  Dorfinben,  benn  bie  Pflanje  t)at  fein  Sttafjloermögen. 

#iert>on  fdjeint  r)auptf^d)(td>  bie  Salferbe  eine  Aufnahme  ju  madjen, 
bie  fer>r  Wuftg  in  ben  Pflanzen  in  einem  ganj  anberen  3Rengem>erf)altnifi 
»orfommt,  al*  jie  im  23oben  ftd)  fi'nbet.  3)  SBorjuglid)  widfjtig  wirb  e« 
aber  befonber*  aud)  für  ben  Sanbwirtl),  bie  Quantitäten  ber  unorgani* 
fd)*n  SBefhnbtbeile  fennen  ju  lernen,  welcher  bie  $flan$en  beburfen.  3u 
bem  (Jnbe  gebe  id)  juerfr  in  ber  folgenben  Tabelle  eine  Ueberfid)t  aller 
33eftimmungen  beä  Äfd)engef)alteö,  welche  id)  &abe  aufftnben  f6nncn. 

Stabelle  I. 
100  Steile  enthalten  Afdje: 
£afer|frof)  5,10 


» 


?  18J  6,14  im  Littel 


©erjienfrrof)  5,86 

SRoggenfhor;  2,88  j 

 3,70) 


3,29 


M  » 
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2öei$enflro&  (branbtg) 


(Jnglifcf)  9tapgraf  .  . 

Eriophorum  vaginatum 
Carex  caesphosa    .  . 
£aferf6rner  .... 


» 


©er{te 

» 

Joggen 
Söetjen 


» 
» 


Söetjen  (branbig)  .  . 

m  

#afer  mit  ben  #ulfm  . 


o,  ioj 
7  nni 

5,39 

M  »» 

3,22 

4,82} 

4,54 

)»  U 

8,32 

6,03  i 
6,93 ) 

6,51 

»  >» 

ö,00  i 

ll,46j 

10,06 

>»  »» 

0, 1  0 

7,50 

1,81  i 

9  99  l 

2,01 

2,37  i 

) 

2,54 

»»  » 

• 

2,4Ui 
46,4« ) 

2,41 

>»  »> 

1,»U  1 

•• 

9  4nf 

2,62/ 

2,98 

>  2,31  tm  ü/mtel 

5,01) 

2,807 

3,88 

4,00 

Tabelle  11. 


A. 

£6l$er. 

Dieben  .    .  . 

9lffyn  % 

.  2,69 

£Me  . 

...  0,32 

»  ... 

.  2,83 

Sanne  . 

.    .    .  0,33 

»  ... 

.  3,69 

Sanne  . 

.    .    .  0,83 

Apfelbaum 

.  1,29 

Jötcfe  . 

.    .    .  1,00 

SBogelfirftye  . 

.  0,28 

(5idie 
S5ud)e  . 

.    .    .  2,50 
.    .    .  0,32 

B.  9tinben. 

SBaUnup 

.    .    .  1,57 

Sannen    .  . 

.  1,78 

Sinbe  . 

.    .    .  5,00 

(Jicfym  .   .  . 

.  6,00 

Sieben  . 

.    .    .  2,25 

93u*en    .  . 

.  6,62 

» 

.    .    .  2,52 

SSogelfirfc&m  . 

.  10,37 

9* 
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C.  ©tengel  f rautarttger 

Sftyen  % 

flanun  obn e  33lut&en  unb 

Äümmel    .  . 

.  8,75 

grüAte. 

SÄrentlau 

.  10,71 

(Schierling  . 

.  12,80 

$opfenfrengel .  . 

3,74 

Sftfaaäliebdjen  . 

.  4,50 

#anfftena,el   .  . 

3,74 

Kornblumen  . 

.  7,32 

.£anffrengel    .  . 

4,54 

2Ced)te  Mamille 

.  8,51 

55ud)wetjcnjlco()  . 

4,13 

)»  5) 

.  9,61 

9lap$jfro(>  .    .  . 

4,57 

gelb-JtamtUe  . 

.  9,66 

getnbitterflenget  . 
Seinpflanjen   .  . 

6,05 
3,67 

E.  S3l<$tter. 

4,54 

Sannennabeln 

.  2,31 

5,00 

gtcfjtennabeln 

.  6,25 

» 

5,43  . 

Rappeln    .  . 

.  23,00 

5,57 

Dtot^budjen  . 

.  6,00 

S3o&nenfrrof)  .  . 

3,47 

<5icfeen  .    .  . 

.  9,80 

(5rbfenfrrof>    .  . 

5,04 

3Bei£buctyen  . 

.  10,51 

>» 

9,55 

Ulmen  .    .  . 

.  16,33 

>► 

11,30 

$anf  .    .  . 

.  22,00 

5Bicfenjfro()    .  . 

5,10 

topfen     .  . 

.  13,60 

» 

6,89 

(Spinat     .  . 

.  19,76 

SBttfenjlengel  .  . 

12,10 

9?  unfein    .  . 

.  21,50 

2infenjtro&    .  . 

5,38 

3fljorn  .    .  . 

.  28,05 

äartoffelfraut 

15,00 

(5fd)en  .    .  . 

.  14,76 

» 

19,80 

2fcacien 

Älee    .    .  . 

.  18,20 
.  7,70 

D.  ©ans«  ^f^' 

tt$  en. 

Xurnipt    .  . 

.  9,39 

SBogelfnitericfc    .  . 

3,82 

Sabaf  .    .  . 

.  19,80 

SBegeridKfdjmalblattr. 

)  7,50 

»  ... 

.  22,20 

(breitblÄttr.) 

8,26 

»  ... 

.  23,00 

<gd)Sufraut   .   .  . 

6,85 

Äornrabe  .... 

13,20 

r\  tasurgem  uno  ^nouen 

9Btefenpimpinelle 

5,00 

Stunfeln    .  . 

.  3,48 

©d)0tcnflee(9ef6mter)  6,40 

ii 

.  5,05 

2,00 

»       .  . 

.  5,51 

«Jmfeifenflee      .  . 

3,93 

SRunfeln   .  . 

.  6,20 

Sötefenplatterbfe  .  . 

4,68 

» 

.  6,30 

$opfenflee    .    .  . 

5,79 

.  14,16 

SBogelflaue    .    .  . 

7,50 

<3tedruben 

.  7,60 

4>atbeJcaut    .    .  . 

1,95 

jtlee     .    ,  . 

.  12,60 

©tetnpimpinelle  .  . 

5,38 

»      Kartoffeln  (a.efunb)  3,90 
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» 


(franf). 


Äartoffeln  (gefunb)  4,00 

4,70 
5,80 
8,25 
8,42 
5,90 
6,00 


Ärapp  .  .  . 
Sopinambour* 


G.  tarnen. 

gichten     .    .    .  4,47 

liefern     .    .    .  4,98 

Jpanf  ....  5,60 

SBeijj er  <3enf  .    .  4,14 

Schwager  ©enf  4,31 

Seinbitter  .    .    .  4,10 

Sein    ....  4,63 


Srauben    .  . 
Söuchweijen 
Einfen  .  . 
<5rbfen  .    .  . 

>»  ... 
mifc  Jöobnen 

©icfen .  .  . 
©chminfbofmen 
Saubohnen 


»fchen  % 

.  2,76 

.  2,12 

.  2,06 

.  3,00 

.  3,10 

.  3,00 

.  3,29 

.  3,40 

.  3,50 

.  4,00 


H.  Einige  anbere  tyfian* 
jentbeile. 

Söicfenbülfen  .  .  10,80 
geinb&tterfapfeln  .  4,13 
Sxaubenfchalen    .  3,74 


3um  93erfiarnbni§  biefer  Tabellen  fuge  ich  noch  golgenbeä  I)tnju. 
Die  £rbmmg  betteffenb  habe  ich  e$  für  jwecfmclfNg  gehalten,  bie  monoco* 
tplebonen  ^flanjen  »on  ben  bicotylebonen  unb  bann  fo  Diel  wie  möglich 
bie  einzelnen  $flan$entf)eile  oon  einanber  $u  trennen,  bie  gleichnamigen 
<Pflanjentf)etle  enblich  habe  ich  nad)  ben  gamilien,  bie  Samen  auch  noch 
nach  ihrem  #auptgehalt  an  näheren  S3efranbtheilen  $ufammengefrelli. 
Den  SBertb  biefer  Angaben  barf  man  aber  nicht  gar  ju  hoch  anfragen, 
wie  ba$  wohl  in  neuerer  Seit  gefchehen  itf,  benn  e$  giebt  leiber  gar  $u 
wenig  Ghemifer,  bie  pbnftologifche  begriffe  genug  haben ,  um  ju  wiffen, 
wa*  ihre  tfnatofen  beweifen  fonnen  unb  beweifen  foKen.  Die  grofen  geh- 
lerquellen bei  tffchenbeffimmungen  unb  tffchenanalpfen  ffnb  fchon  25b.  II. 
§.  94.  jur  ©enuge  erörtert,  ich  erinnere  nur  baran,  bafj  alle  biefe  gef)ler= 
quellen  ber  2Crt  finb,  baf  bie  gehler  bei  uerfchiebenen  Söerfuchen  nothwem 
big  fehr  oerfd)ieben  auffallen  müffen,  unb  bafj  wir  jur  Seit  noch  gar  feine 
Littel  haben,  biefe  gehler  ju  controliren;  baber  haben  alle  Angaben  nur 
einen  anndhernben  5öerth,  unb  biejenigen,  welche  r>on  tjerfchiebenen  Unter? 
fuchungen  herrühren,  (äffen  ftd>  nur  fehr  annÄhernb  al$  gleichartig  jufams 
menfrellen.  Crinjelne  noch  fo  genaue  tfnalpfen  helfen  un$  be^r)alb  jur 
Bett  noch  gar  nichts,  unb  Derbient  um  bie  ^fTanjenphflftolocjie  unb  baburch 
um  bie  2ahbwirthfchaft  macht  ftcf>  nur  ber,  welcher  grojje  SKeihen  oon  Um 
terfuchungen  macht,  bie,  wenn  auch  weniger  genau,  weniger  in'$  (Jinjelne 
gehenb ,  boch  alle  nach  einer  unb  berfelben  2D?etf)obe  unb  unter  gleichen 
duf ern  UmfMnben  angeheilt  ffnb ,  bei  benen  alfo  bie  gehler  uberall  gleich 
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groß  finb ,  fo  baß  bie  au$  ber  Sßergleidjung  berfelben  ftd>  ergebenben  9le* 
fultate  (tetS  if>re  t>6Uige  $Ricr)tigfeit  behalten.  @er)r  wabrfcheinlid)  würbe 
aber  auch  burd)  folche  SKeif)cn  ftcf>  herausfallen,  baß  bie  Watixt  feineöwecjö 
fo  oeränberlid)  ift,  a(6  fie  un$  nach  ben  jefcigen  Unterfud)ungen  ju  fein 
fdjeint.  (Schon  bie  obige  Tabelle  ergiebt,  rote  abweidjenb  bie  SRefultate 
bei  einer  unb  berfelben  ^flanje  oft  erfcheinen;  man  vergleiche  beifpielös 
weife  bie  Angaben  beim  SlttaiSfrrob,  3Bei$en,  Stebenbolj  unb  bei  ben  9luns 
fein.  5öenn  man  aber  bie  fämmtlichen  Angaben  eine*  Gbemiferä  mit  ben 
fämmtlichen  eineö  anbern  oergleicht,  fo  ftnbet  man  auch  balb,  baß  alle  in 
gleicher  5öeife  oon  einanber  abweisen,  baß  alfo  biefe  2$erfd)iebenhetten  gar 
nicht  ber  9?arur,  fonbern  ben  oerfdjiebenen  Unterfudmngömetboben  jur  Saft 
ju  treiben  ftnb.  <3o  finb  fämmtliche  Angaben  oon  be  ©auffure  auf* 
fallenb  niebrig,  fämmtliche  Angaben  oon  S3ouffingault  auffaUenb  hoch, 
fefjr  natürlich,  benn  erfferer  troefnetc  bie  ^ubfranjen  fer>c  fdjroad)  unb  oer= 
afchte  n>ar)rfd)etntid)  bei  fel>r  r)or)er  Temperatur,  legerer  bagegen  troefnete 
bei  fet)r  r)or>er  Temperatur  au$  unb  oerafchre  wabrfcheinlid)  bei  fef>r  nies 
brigen  gegraben,  'tfuä  bem  Langel  an  pbpfiologifcher  Söerftänbigung 
get)t  aber  noch  ein  anberer  bei  weitem  fcfylimmerer  Umfranb  tywox,  ba$ 
ift  bie  Berechnung  ber  tffdienanalofen  mit  #tnweglaffung  oon  <Sanb, 
Jtoble  unb  Äor)lenfdure  ober  gar  bie  fef)(enbe  Befiimmung  ber  #fd)em 
procente.  5D?tt  fold)en  2Cna(pfen  fann  ber  ^boftologe  gar  nichts  anfan* 
gen,  als  ffe  in  ben  ^apierforb  werfen,  ob  ber  Ghfmifer  fie  brauchen  fann, 
weiß  ich  nicht.  Sieb  ig  bat  ftch  einer  bei  einem  fo  geijf  retchen  SWanne 
ganj  unbegreiflichen  ©elbfftäufchung  Eingegeben,  inbem  er  geglaubt,  burd) 
bie  Benufcung  folener  tfnalpfen  pboftologifche  ©efefce  begrunben  ju  fSn* 
nen.  Wie  angeblichen  ©efefce,  bie  auf  biefe  Söeife  gewonnen  würben, 
5.  23.  bie  Vertretung  ber  Söafen,  ftnb  ooUig  nichtöfagenb  unb  unbegrün* 
bet,  ober  es  fdjeint  fogar  ba$  ©egentbeil  baoon  ju  gelten,  wie  5.  83.  feine 
3ufammenjlellung  ber  ^boöpborfdure  unb  ^roteinoerbinbungen,  ber  Wa- 
llen unb  ber  SReifje  be$  <3tärfemebl$  unb  3ucfer$. 

Die  genauere  Betrachtung  ber  obigen  Tabelle  läßt  un«  nun  nid)t 
wohl  allgemeine  ©efefce  für  bie  ganje  ^flanjenwelt  ableiten;  fo  wie  bie 
Tabelle  liegt,  folgt  aus  ihr  fein  burchgreifenber  Unterfd)ieb  ber  großem 
ober  fleinern  (£intr)eilungen  ber  $fhn$en,  alfo  ber  (Staffen,  £)rbnungen, 
Familien  ober  ©efdjlechter  nad)  bem  preeentigen  ©ehalt  oon  2Cfcr)e.  2fuä 
Tabelle  11.  I).  febeint  fid)  biet  unmittelbar  ju  ergeben,  ba  t)ier  bie  2Cna» 
tpfen  ganjer  ^flanjen  jufammengefrellt  finb;  um  bie  übrigen  'tfbtheilungen 
für  biefen  3wecf  benufcen  ju  fonnen,  fehlt  e$  uns  freilich  noch  an  ben 
ganj  unerläßlichen  33efiimmungen  über  baS  SSerhdltniß  ber  einzelnen 
*P(Ianjentbeile  ju  einanber.  &a  $.  25.  bie  2ffd)enmenge  beS  (Stengels  unb 
ber  Blätter  fo  fehr  oerfdjieben  ftnb ,  fo  macht  eS  naturlich  einen  großen 
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Unterfdjieb ,  ob  an  ber  wirtlichen  ^flai^e  auf  100  Shetle  Stengel  50 
ober  200  Steile  SSldtter  fommen.  darüber  fef)It  e6  un«  aber  jur  Seit 
noch  an  allen  Angaben,  einige  wenige  Gutturpflanjen  aufgenommen ,  bei 
welchen  aber  biefe  SBeflimmungen  gr6f}tentheilä  fet)r  rot)  unb  oberflächlich 
finb.  —  Ebenfo  wenig  qiebt  bie  SabfUe  einen  burchfcbnittlichen  Unters 
fd>ieb  gn>ifcr>en  trocfnen  burren,  unb  fleifchig  faftigen  *Pflan$en  unb  *Pflan« 
jentheilen  an  bie  $anb;  faum  idfit  ffd)  ber  jwifchen  wilbwachfenben  unb 
cultioirten  ober  unter  bem  Einfluß  ber  Gultur  qewachfenen  $)flan$en  nach' 
weifen,  obwohl  gerabe  biefer  lefcte  §atl  bie  größte  SBahrfcheinlichMt  für 
ftd>  bat.  ©teilt  man  au$  £  ab.  II.  I).  10  fafl  gan$  wilbwachfenbe  unb 
10  fafl  nur  auf  unferen  tfecfern  unb  gebungten  Söiefen  ober  in  ber 
9iar)e  menfcblicher  ©ofmungen  wachfenbe  ^flanjen  jufammen,  fo  haben 
jene  im  SWittel  5,18/  biefe  9,38,  alfo  fafl  noch  einmal  fo  oiele  2ffdje. 

gur  einige  weitere  Söemerfungen  muf  id)  aber  noch  auf  §.  66.  oer* 
weifen. 

c  Die  £r&ane  ber  Aufnahme, 

£>a  wir  im  Allgemeinen  ohnehin  nur  oon  ben  hofKr  organifirten  $fton«  §.  64. 
jen  fprachen,  fo  fcheint  ber  <3a(j  fo  einfach  flar  ju  fein,  bafi  bie  ^flanje 
ihre  Nahrung  burch  bie  SBurjeln  aufnimmt,  baß  berfelbe  faum  einer  weU 
teren  Erörterung  f<tyig  ober  beburftig  ju  fein  fcheint.  Dem  ijl  aber  nicht 
fo.  9Bir  wiffen  auö  angeheilten  <ßerfud)en  mit  ©ewißbeit,  baß  bie  <Pflans 
jen  au$  ber  ßuft  Äoblenfdure  unb  <Sauerfloffgn$  mittelfl  ihrer  93ldtter 
aufnehmen,  e$  ifl  ebenfalls"  nach  Sßerfuchen  minbeflenä  fer>r  roahrfcheins 
(ich,  baß  baffelbe  juweilen  in  83ejug  auf  2Bafferbun/r  flattftnbe  unb  für 
baö  fluchtige  2Cmmoniaf  ifl  bie  grage  wenigflcnä  noch  offen,  ob  e$  burch 
bie  SBurjel  ober  bie  SMdtter  in  bie  ^>flanje  eingehe.  <3o  bleibt  alfo  ju* 
ndchfl  nichts  mit  ®en>iß t>ett  flehen ,  alä  baß  bie  *pflan$e  in  ber  SHegel  aU 
le$  SBaffer,  beffen  fte  bebarf,  unb  in  bemfelben  bie  nicht  fluchtigen  unor« 
ganifchen  Seflanbtheile  in  gorm  aufloölichec  <3alje  auöfcbließlich  burch 
bie  5Bur$eln  erhält.  83on  ber  Aufnahme  beö  5ßafferbunjleö  burch  bie 
Sichrer,  wenn  berfelbe  ftd)  überhaupt  al6  wirf  lieh  erweifen  follte,  burfen 
wir  behaupten ,  baß  berfelbe  nur  einen  franfbaften  ^uflanb  berfelben, 
ndmlich  ben  ber  gdnjlicb  unterbrurften  2fu$bunflung  bezeichnet.  Da  e6 
Diele  (Srünbe  giebt,  welche  e$  wenigflenS  im  bocbflen  (SJrabe  unwahr* 
fcheinlich  machen ,  baß  ber  alä  folcher  aufgenommene  ©auerfloff  irgenb 
einen  tfntr)eit  an  ber  Ernährung  ber  ^ftonje,  einen  tfntbeil  an  ber  S3il* 
bung  ihrer  näheren  SBeflanbtheile  nehme,  fo  bleibt  für  unfere  95etrach» 
tung  nur  noch  bie  tfoblenfcture  unb  ba$  fluchtige  tfmmoniaf  übrig.  3n 
ber  Zi)at  ifl  eine  Anficht  über  bie  Ernährung  ber  ^flanje  aufgeteilt  wor^ 
ben,  welche  behauptet,  bie  ^flanjen  nehmen  bie  ju  ihrer  Ernährung  be* 
fltmmte  Äohlenfdure  birect  mittelfl  ber  JBldtter  au«  ber  ßuft  auf.  9Baö 
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in  biefer  $inftd)t  über  bie  Äo&lenfa'ure  gefagt  rotrb,  fann  nun  aud)  g(etd>s 
jeitig  mit  bemfelben  9ted)te  feine  tfnwenbung  auf  bie  fluchtigen  tfmmo* 
mafoerbinbungen  ftnben. 

Bunctd)fl  muffen  wir  jufefjen,  n>atl  erfaf;rung$mÄßig  feftffetjt.  Leiber 
ift  bae  gar  wenig.  33iä  iefct  eriffirt  nur  ein  einziger  ÜBerfud)  SSouffin» 
gault'$,  weldjer  beweif!,  baß  £uft,  bie  nur  mit  lebenbigen  nod)  an  ber 
9)flanje  befinblid)?n  SSlÄttem  in  83eru()rung  war,  eine*  £f>eil$  ifjrer  Äor;* 
lenfäure  beraubt  ift.  3ßir  wiffen  aber  aud)  burd)  jaf)lreid)e  SBerfudje,  baß 
bie  *Pflanje  burd)  ifjre  93ldtter  bebeutenbe  Stengen  oon  ßof)lenf<$ure  auö*  . 
(>aud)t.  SBir  wiffen  aber  nidjt  im  aller  (£ntfernteften ,  in  welkem  öer* 
(firniß  jene  tfufnafnne  unb  2(uSf)aud)ung  oon  Äor)Ienf<5uce  ju  einanber, 
nod)  weniger,  in  welchem  !öerf)<Utniß  fTe  jum  9*ar;rung$bebürfniß  ber 
^fTanje  flehen.  (5$  läßt  ftd)  alfo  gar  nidjtö  mit  einiger  ©idjerljieit  au* 
jenen  Grrpertmenten  ableiten,  unb  wir  werben  ganj  auf  ba$  ©ammeln 
unb  3ufammenjteUcn  oon  5Babrfd)einlid)feitögrunben  oerwiefen.  Siefe 
ftnb  nun  fclgenbe. 

Sie  j?of)lenf<!lure  wirb  begierig  oom  SBaffer  abforbtrt  unb  ge^t  au$  ber 
£uft  in  jebeS  5Ba(fer  über,  weldjeä  mit  berfelben  in  33erüf)rung  frefjt. 
3m  33oben  felbft,  bor  fd)on  jerfrörte  ^flanjenrefre  entölt,  ift  eine  befMns 
bige  Öuelle  ber  Äofjlenfa'ure ,  weldje  fogleid)  oon  bem  SBaffer  be$  löobenö 
aufgenommen  werben  fann.  9fimmt  man  bemgemäß  al$  fe()r  waf)rfd)ein* 
lid)  an,  baß  altes  von  ber  ^flanje  aufgenommene  ^Baffer  mit  Äof)lenfaure 
gefattigt  in  bie  *Pflanje  gelangt  unb  gelangen  muß ,  fo  wirb  baburcf)  ber 
*Pßan$e  frfjon  eine  oiel  größere  Huantiidt  oon  Äof)lenf5ure  jugefuf)rt,  al$ 
fte  bewarf.  Senn  oerbraud)t  ein  borgen  5öiefenlanb  (§.  69.)  6,000000 
«Pfunb  SBaffer,  fo  empfangt  ba*  ©raet  bamit  etwa  90909  Gub.  guß  Äof)- 
lenfäure,  weldje  ungefähr  3290  $funb  Äof)lenftoff  entforedjen ;  bie  aller* 
beflen  tfltenburger  SBiefen  probuciren  aber  r;6d)fren$  5280  $Pfunb  $eu, 
welche  etioa  1800  $funb  Äof>lenfToff  enthalten,  unb  nimmt  man  aud) 
nod)  600  *Pfunb  Äof)len|toff  für  ben  «BSurjeljuwad)*  an ,  fo  wirb  bod) 
nod)  immer  ber  S3ebarf  b?$  Äof)lenftoffö  oon  b?r  3«fuf)t  um  bü  $alfte 
ubertroffen,  ^aben  wir  auf  biefe  SBeife  eine  wie  e$  fd)eint  unoermetb» 
lid?e  unb  babei  oollfommen  genugenbe  tfufnaf)me  oon  Äo^lenfroff,  fo  tjt 
e6  bödjft  unwaf;rfd)einlid) ,  baß  in  ber  ^)flanje  baneben  nod)  eine  anbere 
2Trt  oon  2(ufnaf)me  oorfomme.  (2r$  ift  ferner  fdjon  früher  (§.  60.)  er* 
ortert,  baß  eö  feinen  befonberen  £)rt  in  ber  ^flanje  giebt,  wo  oor^ugö* 
weife  bie  fogenannten  rotyen  5?ar)rung6floffe  oon  ber  Wan$o  in  9?al)run9^ 
fdfte  umgewanbelt  würben,  baß  vielmehr  biefer  '2(neignung$proceß  in  jeber 
einjelnen  $tüe  oor  ftd)  gef)e  unb  geben  muffe.  9?un  fommt  aber  bie  mit 
ben  SBurjeln  aufgenommene  Äof)lenfSure  fogleid)  unmittelbar  in  bie  &U 
len  hinein,  wo  fie  oerwenbet  werben  foll.    Sagegen  bleibt  bie  oon  ben 
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SMctttern  natürlich  burd)  bie  Spaltöffnungen  aufgenommene  Äohlenfa'ure  ju» 
nÄcbft  auf  bie  3>nterceUulars©ange  unb  sSRäume  befcbranfr,  unb  e«  bleibt 
immer  bie  grage,  ob  oon  berfelben  je  bie  geringfre  Spenge  in  bie  Bellen 
eintritt,  äurj,  e«  bleibt  wcnigfrene  zur  3eit  noch  im  f>6d>flen  ©rabe  um 
tvar>rfcr>etnlicr> ,  bajj  bie  geringe  Spenge  ber  oon  ben  83lattern  wäbrenb  be« 
Sonnenfchein«  aufgenommene  itohlenfcture  in  irgenb  einer  wefentlichen 
Beziehung  zur  Ernährung  ber  pflanze  fler>e. 

SWuffen  n>ir  nun  allerbing«  oorläufig  bie  SBurjeln  al«  bie  eigentlichen 
Organe  ber  Nahrung«aufnar)me  anfehen ,  fo  ftnb  bod>  hier  noch  mancher* 
lei  aSefchrctnfungen  ju  machen.  SRan  nennt  in  Biffenfcbaft  unb  geben, 
wenn  auch  aus  oerfchiebenen  ©rünben,  gar  manche«  Söurjel,  wa«  boch 
in  S3ejug  auf  bie  Shätigfeit  bei  ber  Nahrungsaufnahme  biefen  Namen 
burebau«  nicht  oerbient;  bahin  gehört  jum  83eifpiel  ber  holj'ge  #aupt* 
färper  ber  S3aumn>urjeln ,  ber  burd)  feine  berbe  JRinbe  gegen  jebe«  Sin* 
bringen  oon  glüffigfeiten  gefd)ü|t  ifr.  9)?an  pflegt  gew6bnlicb  bie  zarte* 
ren  3öurjeln  al«  bie  eigentlich  Nahrung  auffaugenben  ju  bezeichnen,  aber 
auch  biefe«  ifr  noch  ju  unbeftimmt.  2(n  jebem  Söurjelenbe  ifr  nämlich 
nUr  eine  ganj  fleine  (SJegenb,  roelche  eigentlich  fähig  ift  aufjufaugen;  bie« 
ifr  nicht  bie  aUeräufjerffe  Spifce,  fonbern  ein  fchmaler  (Hurrel,  welcher  uns 
mittelbar  an  bie  äujjerfre  Spifce  angrenzt.  Die  äufjerfre  Spifee  beftet)t 
nämlich  au«  alten,  zum  £t?eil  fogar  abgeworbenen  gellen,  bie  baju  bienen, 
bie  junächir  barauf  folgenben  jüngflen  unb  baher  noch  ganz  jarten 
len  beim  gortwachfen  in  ber  Grrbe  gegen  Drucf  ju  fcbüfcen.  Die  ganz 
Zarten,  jungen  Bellen  bagegen  befifcen  bei  ihren  febr  bünnen  9Bänben  unb 
ber  grofen  SWenge  ihre«  fricffloffbaltigen  Inhalte«  auch  bie  gär)igfeit, 
glüffigfeiten  aufjufaugen ,  im  hochfren  ©rabe.  SBon  bem  formalen  au« 
biefen  jüngften  3eUen  gebilbeten  (SJurtel  an  nach  Oben  nimmt  bie  gäbigfeit, 
glüffigfeiten  au«  bem  S3oben  aufzufaugen,  fer)r  fchneü  ab ,  unb  meifr  fchon 
1  3oU  »eit  oor  ber  Spifce  hat  bie  3Burjel  biefe  gär)igfeit  ganz  oerloren. 

5Öirb  baher  bie  Spifee  einer  5Burjel  oerlefct  ober  abgetrennt,  fo  hört 
ihre  gdhigfeit,  glüffigfeiten  au«  bem  33oben  aufzunehmen  auch  fogleich 
auf,  in  ihren  BfUen  aber  »erben  nunmehr,  ba  fein  neue«  3öaffer  oon 
tfufjen  nachbringt,  bie  Seifte  fo  concentrirt,  bafj  neue  Söilbungen  barau« 
heroorgehen  fonnen.  Diefe  jeigen  ftd)  benn  auch  al«balb  in  ©efralt  oon 
Seitenäften  ber  Sßurjel.  Die  2Burj?l  wäcbft  nun  nicht  mehr  in  °ie 
gange,  nimmt  aber,  weil  fte  jefct  oon  einer  gr6feren  tfnjabl  Nebenwurzeln 
felbfr  ernährt  wirb,  an  Dicfe  ju.  Dies  ifr  ber  ©runb,  we«halb  ©cirtner 
bei  manchen  ^flanje»,  5.  83.  beim  Sellerie,  bie  ^auptwurjel  abffu&en, 
bamit  ber  #auptforper  berfelben  ftch  um  fo  biefer  unb  fnollenartig  entwi* 
cfele.  S3ei  ber  fo  leichten  Söerle&bacfeit  jener  ganz  jungen  zarten  3ellen 
ber  ©urzelfpifce  ifr  aber  auch,  wo  bie  eben  erwärmten  Erfolge  nicht  be* 
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wirft  werben  foüen,  bie  m&glid)fte  <Sd>onung  ber  SBurjelfpifcen  beim  93er* 
pflanjen  u.  f.  w.  äuferfr  widjtig,  inbem  man  biefelben  ntcr>t  nur  gegen 
med)anifd)e  SBerlefcung,  fonbern  befonberS  aud)  gegen  bie  (etd>t  eintretenbe 
Söertrocfnung  ju  fdjitfcen  bat,  weSbalb  in  fo  »ielen  gdllen  baS  SBerpflam 
jen  mit  ber  bie  ©urjelfpifcen  umgebenben  (Jrbe  (mit  bem  33allen)  fo  uns 
erläplid)  ift,  um  gunjfcge  unb  rafcfie  (Erfolge  ju  erjielen. 

C.  ©te  3fttrigmiitß  ber  3£af>riin<}$jh>ffe. 

§.  65.  £)U  ^>flan$enbef?anbtf)eite ,  weldje  oben  als  organifdje  bejeidmet  fmb, 
enthalten  $war  Äo()lenf*off ,  5Baf[er|Toff ,  (Sauerftoff  unb  ©titfftoff ,  aber 
borf>  feine  wirflieben  Söerbinbungen  oon  Äofjlenfäure ,  tfmmoniaf  unb 
SBaffer.  #pbrat  oon  fofrlenfaurem  tfmmoniaf  ift  feine  ^>flan$enfubflan$, 
eS  muffen  alfo  mit  jenen  aufgenommenen  SBerbinbungen  nod)  wefentlicbe 
SBeranberungen  oorgefjen ,  wenn  fie  in  ^flanjenbejtanbtbeile  umgewanbelt 
werben  follen.  2fucf>  bie  unorganifdjen  Stoffe  ftnben  fid)  in  ber  $flange 
nur  feiten  in  ben  SBerbinbungen,  in  welchen  fte  im  ©rbbooen  unb  in  ber 
aus  bemfelben  aufgefogenen  gtüfltgfeit  oorfommen.  <3o  5.  83.  fmb  Äalt 
unb  Patron  fajt  in  allen  ^flanjen  an  ©einfäure,  #pfel*  unb  Gitronen* 
fäure  gebunben,  weldje  im  85oben  gar  ntc^t,  ber  Äalf  läufig  an  £)ralfaure 
unb  ©allertfaure  gebunben ,  weldje  im  93oben  wenigjlenö  l)bi)\t  toatyt* 
fdjeinlid)  nid)t  oorfommen.  iDiefe  ©aljbafen  müffen  alfo  als  anbere 
<Saljoerbinbungen ,  etwa  als  fofilenfaure  <Salje  aus  bem  S5oben  aufge* 
nommen,  in  ben  ^flanjenjellen  oon  ibter  €>aure  getrennt  unb  mit  ber 
neu  gebilbeten  ^flanjenfäure  oerbunben  worbm  fein.  <So  intereffant  unb 
felbjt  praftifd)  wichtig  es  nun  aud)  für  und  wäre,  bie  ^roeefie  biefer  ©toffs 
umwanblungen  bis  in  alle  dinjelbeiten  binein  oerfolgen  \w  formen,  fo 
muffen  wir  bod)  leiber  gefielen,  ba{?  unfere  gange  Äenntnip  ftd>  f)ier  auf 
einige  allgemeine  33ejlimmungen  unb  einige  wenige  (Jinjelbeiten  befebränft. 
@S  lafien  ffd>  jwar  mit  etwas  ^bantafie  über  alle  biefe  Vorgänge  in  ber 
9>flanje  letcf)t  weitläufige  unb  intereffante  Romane  febreiben,  wie  fie  benn 
aud?  in  ben  metfren  ^ftanjenpf)oftologien  unb  felbfl  in  ebemifeben  #anb* 
budjern,  am  allertoll|ten  unb  confufefhn  in  £errn  oon^irfc^f.elb'S 
(Srnäbtung  unb  3Bad)Stbum  ber  $flan$en  ?c.  fid)  oorftnben ;  wer  fid)  aber 
gewiffenbaft  an  baSjentge  t)(ilt,  was  burd)  Srfafjrung  unb  23ernunftfd)lufj 
wirflid)  fejfgejtellt  t|f ,  wirb  für  biefeS  ganj  wichtige  (üapitel  oerfjaltnifc 
mäjiig  wenig  9?aum  brauchen.  Unfere  Äenntniffe  laffen  fid)  bi«  unter 
folgenbe  jwei  ©ruppen  bringen. 

n.  Uebcrganö  unorgaitifc^er  Stcrbinbungen  in  orQamfcfce  Stoffe. 

§.  66.  SBenn  wir  f)ier  oon  allen  ben  befonberen  Stoffen  abfegen,  welche  ein* 
jelne  gamilien,  ©efcbledjter  unb  2Crten  oor  anberen  auSjeidmen,  unb  nur 
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bte  atigemeinen  allen  9)flan$en  jufommenben  in'ä  2Tuge  faffen,  fo  r)aben  wir 
bie  beiben  Reiben  b?r  jticf  jtofffreien  unb  ber  (lief ftoff^alttgen  Söejtanbtfjeile. 
Die  (Jrj!ere  umfa&t  fobann  1 )  ba$  &u\tUmet)l,  ben  Surfer,  ba$  (Summi, 
baS  3nultn,  ©toffe,  beren  3ufammenfe&ung  nact)  berfelben  gormel  ge* 
bad)t  werben  fann,  mtmlid):  C  +  x  HO. 

3nbem  gewiffe  tfequioalente  Äor>tcn|loff  balb  mit  mebr ,  balb  mit  we= 
niger  ©auerfloff  unb  ©afferff  off  in  bem  Söerbältnifl ,  wie  fte  5öaffer  biU 
ben,  serbunben  erfdjeinen.  2)  Die  9>flansenfäuren,  Djralfaure,  5Beinfa"ure, 
tfpfelfÄuce,  Gitrone^fdure  u.  f.  w.  Diefe  finb  alä  nad)  ber  formet 

C  +  xHO  +  xO 
jufammengefe&t  anjufeben,  b.  t).  fo  wie  bte  Söorigen  mit  einem  Ueberfdjufj 
Den  @auerjfoff.  3)  Die  fetten  £>ele,  weld>e  als 

C  +  xHO  +  H, 
b.  f).  in  ber  5Beife,  wie  bie  erfterwäfjnten  mit  einem  Ueberfdjuf  von 
5Baff?rffoff  jufammengefe&t  angefeben  werben  fönnen.  Die  erfle  unb 
britte  Abteilung  machen  bie  bei  weitem  gropere  SÄaffe  ber  9>flanjenfub* 
ftanj  auä,  wAr)renb  bie  (weite  nur  fer)r  untergeorbnet  auftritt,  waä  wir 
bemerken,  um  einem  fünftigen  (Einwurf  im  SBorauä  ju  begegnen,  ber  ]i<A) 
aber  or)ner)tn  burd)  jebe  ^flanjenanalofe  wiberlegt,  alö  fonnten  bie  ^)flan* 
jenfäuren  einen  irgenb  bebeutenben  Ueberfcfyuf  an  <Sauerfroff  in  ber 
*Pflanje  oerurfadjen. 

Die  (weite  9teibe  befielt  nun  »orjugöweife  auö  ben  $Proteinoerbinbun= 
gen  unb  bem  war)rfd)einlid)  nar)e  oerwanbten  G>f)loroj>r)9ll  unb  3nbigo. 
S5ei  ifmen  tritt  ber  <5auerffoff  in  ähnlicher  5öeife  jucücf,  alö  bei  ben  get» 
ten.  Daju  fommt  noer),  ba§  or)nel)in  biefe  ganje  jweite  9ßeibe  einen  bei 
weitem  geringeren  #ntf)eil  an  ber  j3ufammenfefcung  ber  $flan$e  f>at,  al$ 
bie  erfle  SReibe,  fo  baj?  ber  ©tiifjfoffgefjalt  ber  ^flanjen  im  ®anjen  fer)r 
gering  ifl  unb  wof)l  bei  feiner  9>flan$e  4%  ber  trorfenen<Subjlanj  uberfteigt. 

<5ämmtlid)e  (Stoffe  ber  erfren  SKetye  tonnen  nun  red)t  gut  au«  Äofc 
lenfäure  unb  2Baffer  baburd)  gebilbet  werben ,  baf?  mer)r  ober  weniger 
©auerfloff  abgefdjieben  wirb.  2lber  ba«  Sefelere  muß  audj  bei  85ttbung 
ber  <3ubffan$en  ber  jweiten  9feif)e  flattfinben,  weldje  nur  au$  Äofjlen* 
faure,  2Baffer  unb  Hmmoniaf  gebilbet  werben  fonnen.  tfm  einfachen 
mad)t  man  jtcb  bie  sflotfjwenfcigfeit  ber  #nnar;me  einer  tfbfdjeibung  oon 
€>auerfroff  burd)  folgenbe  Oiedjnung  beutlid). 

100  £r)eile  ber  auägebilbeten  SBicfenpflanje  mit  reiben  grumten  ent* 
galten:  45,55  C 

6,19  H 

4,04  N 
36,60  O 

7,58  tffd>e. 
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tflfo  100  Steile  ber  gefammten  trocfnen  organifdjen  <5ubflan$  nad) 
*bÄug  ber  tffdje :  49,30  C 

6,70  H 
4,37  N 
39,61  O. 

4,37  N  erforbern  0,935  H,  um  2fmmoniaf  ju  bilben.  £iefes  H  ton 
obiger  3at)l  abgejogen,  bleiben  nod)  5,765  H,  »eiche  nur  mit  bem  SBaffer 
in  bie  9>fton$e  gekommen  fein  fonnen.  5,765  erforbern  aber  46,644  O, 
um  Gaffer  ju  bilben,  »a>enb  bieWan&emu  39,61  O  entölt,  t)ier  muf* 
fen  alfo  fdjon  7,03  O  abgefonbert  »erben.  9?un  bleiben  une  aber  nod) 
49,30  C.  £iefe  fonnen  nur  als  äohlenfäure  in  bie  ^ftonje  eingetreten 
fein,  unb  haben  alfo  nod)  131,14  ()  mit  eingeführt.  50?tt  obigen  7,03  O 
Sufammen  erhalten  »ir  alfo  138,17  Steile  O,  »eld)e  abgefonbert  »erben 
muffen  bei  ber  93ilbung  oon  100  feilen  ^flanjenfubflanj,  ober  bei  16 
Gentner  £rntege»id)t  muffen  für  ben  borgen  minbeflen*  2429  9>fb.  O 
in  Freiheit  gefegt  »erben. 

©o  haben  »ir  alfo  alä  allgemeine»  ©efefc  feflgeflellt ,  baf  bie  öntfre* 
hung  ber  organifcfjen  @ubftanj  in  ber  ^)flanj\e  eine  fortwd^renbe  #us* 
fdjeibung  oon  ©auerfloff  notf)»enbig  macht. 

iDieö  ifl  aber  aud)  bis  jefct  leiber  ba6  (Jinjige,  »a$  »ir  al$  9?aturge- 
fefc  in  S3ejug  auf  bie  Aneignung  ber  9laf)rung6jroffe  bei  ben  ^flanjen  • 
feflflellen  fonnen,  inbem  alles  Uebrige  ftd)  jur  $eit  nod)  auf  SBermuthun* 
gen  unb  2Baf)rfd)einlid)!eiten  grunbet.    ©anj  befoncers  ifl  bie»  aud)  ber 
Sali  bei  Betrachtungen  über  bie  Bebeutung  ber  unorganifdjen  (Stoffe  in 
ber  »Pflanje;  2ftleS,  »a$  in  biefer  Beziehung  oon  £iebig  mitgeteilt  ifl, 
fleht  nod)  ohne  alle  fixere  23egrunbung  ba,  unb  fann  aud)  burd)  bie 
h6d)jl  mangelhaften  Beobachtungen,  »eld)e  uns  bis  jefct  allein  gu  ©e= 
böte  pehen,  gar  nidjt  begrönbet  »erben.  .paben  bie  unorganifchen  S3e-- 
franbtheile  überhaupt  eine  »efentlid)e  S3ebeutung  im  £eben  ber  ^flanje, 
fo  haben  fte  biefelbe  nur  in  ihrem  Söerhaltnif  ju  ben  organifdjen  ©toffen, 
aber  gerabe  für  bieg  $8erf)älrnifi  beftfeen  »ir  big  jefet  nod)  gar  feine  juoer* 
läfjtgen  Angaben.  £ie  tfnalofe  einer  2(fd)e  für  ftd)  ifl  eine  ganj  frud)tlofe 
Arbeit,  »enn  babei  nicht  jugleid)  berfelbe  ^flanjentbeil,  »eld)er  bie  2Cfdje 
lieferte,  quantitatio  auf  feine  nafyren  Söeflanbtheile  unterfucht  wirb;  aber 
nur  eine  große  JReihe  folcher  oolifldnbiger  Unterfudjungen  nad)  einer  unb 
berfelben  5J?ethobe  aufgeführt ,  wirb  ffch  für  phpfiologifche  äroeefe  benu^ 
feen  taffen;  bergleidjen  Arbeiten  ftnb  aber  nicht  @ad)e  eine«  einjelnen  tytU 
oatmanneS,  unb  »ir  »erben  »ohl  erfl  bann  biefem  Langel  abgeholfen  fer)en, 
»enn  bie  jum  Ztytil  reich  botirten  lanb»irthf*aftlid)en  3>nflitute  einmal  an= 
fangen,  aus  ihrer  Lethargie  unb  ihrem  geifltofen  <3d)lenbrian  ju  er»ad)en. 

£ie  folgenben  Bemerkungen  über  ben  tffftmilationSprocefi  fännen  ba* 
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r)er  bei  weitem  mebr  ald  Singerjeige  für  fernere  Beobachtungen  unb  Um 
terfucrjungen  gelten,  ald  bajj  fi*  wirf  liefen  '2luffd)lu§  unb  2lbfd)lufj  ge» 
werten.  j3undd)ft  wollen  wir  nod)  einige  £r>atfad)en  erörtern,  bie  mit 
ber  Aneignung  ber  9tabrung  in  enger  83e$iebung  ju  flehen  fdjeinen. 

1.  2Clle  9>flan$enfdfte,  frifcf)  aud  ber  *Pflan$e  genommen,  reagiren  fauer 
unb  enthalten  faure  pflanjenfaure  ©alje.  2Me  35afen  biefer  ©aljf,  2Clfa= 
lien  unb  äalferbe,  fonnen  nia)t  ald  folcfje,  fonbern  nur  ald  ©alje  üon 
ber  ^flanje  aud  bem  Söoben  aufgenommen  fein.  Dafi  ©d>wefelfäure, 
$l)0$|>borf<Jure  unb  (5t)Ioc  üon  ber  ^flanje  audgefcfjieben  ober  bie  erften 
beiben  SBerbinbungen  in  ii)t  jerfefct  werben,  beutet  und  bid  je&t  feine  einige 
^Beobachtung  an ;  ba  biefe  brei  aber  aud)  nierjt  frei  in  ber  ^>flan je  gefun= 
ben  werben,  fo  muffen  jTalf  unb  Tflfalien,  wenigtfend  fo  weit  fie  pflan* 
jenfaure  ©alje  bilben ,  ald  foblenfaure  ©alje  ober  mit  einer  ber  t)\xmui> 
artigen  ©äuren  (wabrfdjeinlid)  mit  SlueU-  ober  üQuellfalifaure)  üerbun* 
ben,  in  bie  9>flanje  eingetreten  fein,  hierbei  liegt  bie  ä$ermutbung  naf)e, 
bafj  J^pbrate  (of)lenfaurer  2(lfalien  burd)  allmaligen  ©auerftojfoerluft  in 
oralfaure,  in  anbere  pflanjenfaure  unb  cnbltcf)  in  pectinigfaure  ©alje  über* 
geführt  werben,  unb  bajj  bie  lefcteren  oielleict)t  in  bie  SSafen,  bie  anberweis 
tig  gebunben  werben,  unb  in  3urfer,  welcher  aud  ber  pectinigen  ©aure 
entfielt,  verfallen  (83b.  II.  ©.  102  unb  103).  3n  ben  juef  erreichen 
grüdjten  fdjeinen  wirfltd)  bie  t>erfd?iebenen  pflanjenfauren  ©al$e,  bie 
<$aUertfäuren  unb  ber  3ucfer  beim  Steifen  oufeinanber  ju  folgen. 

2.  £>a£  bie  berfdjiebenen  ©toffe,  welche  ber  9?eibe  bed  ©tarfemebld  unb 
ber  £oljfafer  angebären,  bie  Äoblenrjpbrate,  wie  id)  fte  ber  äürje 
wegen  in  ber  golge  nennen  will,  ba  fte  aud  Äor>le  unb  ben  Elementen 
bed  SBafferd  begeben  (S5b.  II.  5  —  20),  ba$,  fage  id),  biefe  Äof)lem 
fwbrate  unb  bie  fetten  £)ele  im  Saufe  ber  Vegetation  fid>  leidjt  in  etnan* 
bec  oerwanbeln,  ijt  eine  t>6llig  fejtyefielU«  $&atfad)e,  bie  ftd)  burd)  bie 
grofie  23erwanbtfd)aft  in  ber  3ufammenfefcung  tiefer  ©toffe  leidjt  erflctren 
la(jt.  ©o  entfalten  alle  flarfemeblfaltigen  ©amen,  j.  85.  ber  Gerealien 
unb  Seguminofen  in  ifaen  jüngeren  Bujla'nben  aufjerorbentlicr)  t>iel  3ucfer, 
ber  fpdter  faft  ganj  oerfcfjwmbet,  beim  Neimen  aber  wirb  bie  ©tärfe  wie? 
ber  aufgel6fl  unb  abermals*  in  $u(Stv  umgewanbelt. 

3.  lieber  bie  dntffer)ung  ber  {tief flofff>attt9en  83ejtanbtbeile ,  ber  9)ros 
teinoerbinbungen ,  faben  wir  jur  3eit  aud)  nidjt  einmal  Vermutungen, 
bie  fid)  einigermaßen  waf)rfd)einlid)  machen  liefen. 

4.  £)te  9lolle,  welche  bie  unorganifcfjen  ©ubftanjen  in  ber  ^flanje 
fpielen,  ijl  und  grofjtentfaild  ganjlid)  fremb.  3undd)jl  fann  und  nur  eine 
genaue  Äenntnip  ber  Söertbeilung  biefer  ©toffe  auf  bie  ©pur  leiten. 

a)  ©chon  oben  würbe  erwdrmr*  baf  bie  f rautartigen  faftigen^flanjen  jum 
£()eit  reifer  an  Äfaje  ju  fein  fdjeinen,  ald  bie  troefnen  bürren;  noef;  auffal^ 
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lenber  tritt  biefer  Unterfd>teb  bei  ben  einjelnen  Reiten  berfelben  Wanje 
auf,  inäbefonbere ,  wenn  man  ben  2Cfd)enger)alt  beö  ©tengelä  unb  ber 
Setter  mit  einanber  oergleiajt.  afdjenbrocente 

im  (Stengel   in  ben  QJlÄttern 


Sanne 

.    0,58  . 

.  2,31 

Suche 

.    0,32  . 

.  6,00 

(5id)e 

.    2,50  . 

.  9,80 

#opfen 

.    3,74  . 

.  13,60 

£anf  . 

.    4,14  . 

.  22,00 

Rappel 

.    8,0  . 

.  66,0 

b)  £te  Samen  f)aben  fletä  t>on  allen  «Pflanjentfjeilen  (t>tcUeccf>t  bie 
3Burjel  aufgenommen)  ben  geringen  Afdjengefjalt. 


Slfdjeti 

tptocente  ber 

©tengel 

«Samen 

#anf    .  . 

.  4,14 

5,60 

«öucfcireiäen 

.  4,13 

2,12 

Seinbotter  . 

.  6,05 

4,10 

Sein  .    .  . 

.  4,84 

4,63 

SBofjnen 

.  3,47 

3,18 

(5rbfen  .  . 

.  8,22 

3,05 

©itfen  .  . 

.  5,99 

3,40 

8infen   .  . 

.  5,38 

2,06 

£afer    .  . 

.  6,14 

2,01 

©erjie   .  . 

.  5,86 

2,54 

Joggen  .  , 

.  3,29 

2,41 

SBeijen  .  . 

.  5,39 

2,98 

c)  3m  Allgemeinen  fann  man  annehmen,  bajj  ber  Afc&enger)alt  bei  ben 
9>flan&en  t>on  unten  nacr)  oben  junimmt,  j.  83.  bei  ber  £einb6tter  enthalten  : 

bie  SBurjeln  3,52  %  Xftr, 

bie  Stengel  im  unteren  Sbeil .    3,62  » 
bie  (Stengel  im  oberen  £f)eil  .    6,05  »  » 
9tocr>  me&r  tritt  bie*  bei  ber  Gricr)e  unb  Rappel  nac&  beSauffure'« 
Angaben  i)ert>or: 

1000  Steile  entfalten:  Slfd> 
Qridjenfjolj  ....  2,0 
(5id)enfplint  ...  4,0 
Sidjenrtnbe  .  .  .  60,0 
<£icf>en$n>eig()o($  .  .  4,0 
diaynjtoeigrinbe  .  .  60,0 
(Sidjenblatter  im  SWai  53,0 
»       (Septbr.)  55,0 
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1000  X^etle  entyaften  «fä)e 
*Pappelf>oli  ...  8,0 
^appelrinbe  .  .  .  72,0 
«Pappelblätter  imSWai  66,0 
(Sept.)  93,0 

2>afj  ffer)  babei  aud)  bie  toerfdjiebenen  (Salje  eigentümlich  Derweilen, 
ifr  fdjon  Don  »ornljerein  wafjrfcJjeinlicr; ,  leiber  fefjlcn  un$  aber  bafur  t>olI* 
jldnbige  UnterfucrjungSretfcen ,  unb  wir  muffen  un$  toorläuftg  mit  ben  afc 
gemeinen  Angaben  be  Sauffure'S  begnügen,  roonadj  ffer,  üorjuglio)  bie 
iSölicfcen  <3al$e  in  bie  jungem  Sfjeile  jiefjen : 


1000  ^cile  e nt^attett :  « 

• 

lfA,  barin  im  ®affer  pQotfpQor« 

ftefelfaurc 

Ml.  (Salje 

faureSalje 

€alje 

QridjenfernfjolS   .  . 

2,0 

0,77 

0,15 

0,04 

(£icr;enfpliM  .    .  . 

4,0 

1,28 

0,96 

0,30 

<£id)enrinbe  .    .  . 

60,0 

4,20 

1,80 

0,90 

(Sidjenbajf    .    .  . 

73,0 

5,11 

2,74 

0,36 

(5icf)en$tt>eigf)of$  .  . 

4,0 

1,04 

1,14 

0,005 

Gndjenjroeigrinbe 

60,0 

4,20 

2,70 

1,50 

Blätter  im  Sttai 

53,0 

24,81 

11,13 

1,59 

»     im  «Sept.  . 

55,0 

9,35 

10,04 

79,95 

5.  Unterfudjen  wir  bie  einzelnen  »Pflanjen  unb  ^flansent()file  jugleicr; 
auf  i^re  organifdjen  unb  unorganifdjen  S3effanbtheile,  fo  treten  unö  einige 
merfoürbige  S3ejie()ungen  unter  biefen  beiben  Staffen  t>on  Stoffen  ent> 
gegen,  weldje  ftdE>  jwar  noa>  niajt  in  ber  gorm  »on  ©efefcen  au*fprea)en 
taffen,  aber  boer,  intereffante  tfn&altepunfte  für  bie  Beurteilung  unb  für 
fernere  Unterfudjungen  geben,  SBir  finben  nämlich : 

a)  in  monocotolebonen  Blättern  unb  Stengeln  eine  auffaUenbe  «Wenge 
Don  äiefelerbe;  bie  mtfroffopifche  Unterfucfjung  ber  ^fTan^e  unb  ber  2Cfcfje 
jeigt,  bap  biefe  Jtiefelerbe  nia>t  als  3eUeninf)alt  öorfcanben  ifr,  fonbern  in 
ber  Sub(lan$  ber  3eu"enn>anbung  felbft  abgelagert  mar. 

1000  Steile  entfallen:  »fd^e,  barin  Äiefelcrbe  obcr  ^«cente  ber 

ganjen  &fd)e 

3J?ai$frrof)  ....    65,0  9,94  14,98 

£aferfhof).  .  .  .  51,0  20,40  40,00 
Gnglifcr;  9?ar>grafl  .  114,0  25,11  22,03 
Carex  caespitosa .  .  75,0  39,94  53,25 
3Beiaenfhol>  .  .  .  70,0  47,32  67,60 
^aferbulfen    .    .    .    60,a        51,92  74,18 

b)  3n  bicotplebonen  Blättern  unb  Stengeln  finben  wir  eine  auffallenbe 
SWenge  t>on  Salb  unb  Sterbe  tt)eiln>eife  in  berfelben  SBeife  abgelagert. 
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1000  Steile  enthalten:  9If<^e,  barin  flafferbe 


cm 


SBogelfirftyenbolj  .  .  2,8 
2fepfelbaumf)olj  .  .  12,9 
ftebenbolj  (mft.mid))  28,3 


«Kebenfjolj  («Weifen) 
Kornblumen 
geinpflanjen 
gelbfamillen  .  . 
Ärapprourjeln  . 
» 

SRotfjer  Äopfflee 
ßeinbitterflengel 
«£anfpflan$en 
<Stecfrubenbl<$tter 
Kornraben    .  . 
SBogelfirfdjenrinbe 
Xabat  (Debrecjon) 
(gunfürcfjen 
»  (83annat) 


36,9 
73,2 
36,7 
96,6 
84,2 
82,5 
111,7 
60,5 
45,4 
93,9 
132,0 
103,7 
222,0 
230,0 
1 98,0 


0,80 

5,83 

6,14 
11,86 

11,34 

12,64 

15,46 

16,70 

19,80 

18,49 

18,57 

19,09 

23, 9o 

38,63 

43,50 

45,19 

74,47 

50,43 


in  $rccenten 
ber  &fdje 
28,69 

45,19 
21,69 
32,14 

15,49 
22,70 
16,01 
19,84 
24,00 
16,56 
30,70 
42,05 
25,51 
29,27 
41,95 
20,36 
32,38 
25,47 


Ötroa«  anberS  roirb  bie  £)rbnung,  wenn  wir  «Ralf*  unb  Salferbe  ju- 
fammenfaffen ,  unb  ba  beibe  bod>  nur  al$  ^a^bafen  in  23etrad)t  fommen 
f&nnen,  bie  *Pflan$ent()eite  nacf)  bem  <3.\uerfloffge()alt  ber  beiben  örben 
aneinanber  reiben. 


lOOO^eüe  enthalten 

9lf$c,  barin 

SUfalifdje  (Srben  ober 

in  $roc. 
ber  afdje 

mit@auer?of. 

SBogelfirfdjenbolj  . 

2,8 

1,05 

37,88 

0,33 

Ärapprourjeln  .  . 

84,2 

18,80 

22,34 

1,65 

» 

82,5 

21,94 

26,60 

6,57 

2fepfelbaumbolj 

12,9 

6,51 

50,49 

1,95 

«Reben  {titbfv.m'üd)) 

28,3 

6,99 

24,71 

2,11 

Sieben  (Reifen)  . 

36,9 

13,06 

36,39 

3,90 

Sein  .    .       .  . 

36,7 

14,90 

24,76 

4,53 

Kornblumen     .  . 

73,2 

14,68 

20,05 

4,58 

gelbfamillen     .  . 

96,6 

18,99 

19,67 

5,84 

«Rotier  Kopfftee 

111,7 

25,48 

22,82 

8,06 

©tecfrubenblÄtter 

93,9 

36,94 

32,96 

9,64 

Kornrabe     .    .  . 

132,0 

46,74 

35,42 

14,34 

SBogelfirfcftenrinbe  . 

103,7 

48,75 

47,05 

14,64 

Stabaf  (Debrecjpn) . 

222,0 

58,04 

26,15 

18,07 

»    (SSannat)  . 

198,0 

75,30 

37,98 

24,24 

»  (§unfftrd)en) 

230,0 

97,01 

42,18 

30,31 
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c  ©d)on  Soufpngault  h«t  geglaubt,  einen  engen  3ufammenhang 
Strichen  ben  $rotemr>erbinbungen  unb  ber  9>h°$Phorfäure  fmben,  unb 
eö  überrafch't  in  ber  Zt)at  im  erften  tfugenblicf ,  trenn  man  in  ber  Don 
tym  beregneten  Stafel  bei  fluchtigem  Ueberblitf  ju  ecfennen  glaubt,  bap 
ber  ©ticffroffgehalt  \mb  bie  «Wengen  ber  ^oäp&ortfure  bei  ben  wcfchiebe» 
nen  $flan$entheilen  fafl  in  gleichem  SWaafje  (leigen  unb  fallen. 

Tabelle  I. 


^flanjnit^cifc         ^o«Motfaiire  ©titfftoff 

(Stecfrüben     .    .    .    0,35  1,30 

Runkelrüben  .    .    .    0,46  2,10 

Äartoffeln     ...    1,09  3,70 

<5rba>fel   ....    1,35  3,75 

£eu  3,37  11,50 

äto                       4,63  21,00 

£afer  ......    4,73  17,87 

SWatö  5,51  16,40 

fcrbfen                     9,03  38,40 

SBeife  Söhnen   .    .    9,38  45,80 

(Saubohnen   .   .    .  10,26  51,00 


Sieb  ig  t>at  fpÄter  biefelbe  tfnftcf>t  ausgebrochen  unb  noch  bie  streite 
hinzugefügt,  baß  in  gleicher  SBeife  ftch  ein  3ufammenhang  jtoifchen  ben  ZU 
falien  unb  Sohlenhobraten  annehmen  laffe.  £a£  betbe  2fnfid>ten  im  KlU 
gemeinen  unhaltbar  ftnb ,  jetgt  fogleich  ein  S3licf  auf  bie  beiben  folgenben 
Tabellen;  bie  erjte  orbnet  bie  $flan$en  nach  bem  <Sauer|toffgehalt  ber  ZU 
falien,  bie  streite  nach  bem  ©ehalt  an  $h°fyh°rf<$ure. 


Tabelle  II. 

1000  ^tiit  enthalten 

bann  «Ifali 

(@auerfiojfgehall) 

in  $roc. 
ber  9lf$e 

$afer  (tforfhire) 

18,1 

2,94 

0,50 

16,27 

SBeigen  (gefunb)  .  . 

19,0 

5,41 

0,97 

28,49 

©erffc  (Unterrhein)  . 

23,7 

4,95 

1,20 

20,88 

©erfle  (Neuenbürg) . 

27,1 

6,38 

1,34 

19,88 

Stoggen    .    .    .  . 

24,2 

5,64 

1,37 

23,32 

SBetjen  (branbig)  . 

28,0 

9,48 

.1,79 

33,88 

Sßetjen  (Unterrhein). 

26,2 

8,33 

2,17 

34,22 

SBeijen  (Glfaf)  .  . 

50,1 

14,78 

2,51 

29,50 

S3uchtt>eisen   .    .  . 

21,2 

6,05 

1,40 

28,57 

20,6 

7,29 

1,37 

35,41 

Grbfen  (Glfaf)   .  . 

31,0 

10,94 

1,86 

35,30 

5Btcfen  .... 

24,0 

9,91 

1,93 

41,42 

5Betfe  SBoftnen  (G(faf) 

30,0 

13,28 

2,25 

44,27 

(Jrbfen  (Unterrhein)  . 

30,0 

14,06 

2,73 

46,89 

HI.  10 
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1000  Steile  enthalten 

barin  Sllfoti 

(©aufrfbjfgetjatt) 

in  $roe. 
ber  «f$e 

©djminfbofynen  .  . 

35,0 

17,14 

2,91 

48,97 

SSeif  e  83of)nen(3Borm$)32,9 

16,60 

3,15 

50,47 

@aubof)nen   .    .  . 

40,0 

15,43 

3,25 

38,59 

Kiefernfamen     .  . 

49,8 

9,79 

1#T1 

19,66 

gtdjtenfamen      .  . 

44,7 

10,88 

2,08 

24,35 

Seinfamen     .    .  . 

46,3 

11,99 

1,96 

24,60 

$anffamen    .    .  . 
Seinbotter  .... 

56,0 

12,01 

2,07 

21,45 

41,0 

19,16 

4,12 

46,75 

SojnnambourS    .  . 

60,0 

25,42 

4,32 

42,38 

SRunfetn  .    .    .  . 

63,0 

25,49 

4,42 

40,46 

Kartoffeln  (gefunb)  . 

47,0 

27,30 

4,64 

58,10 

©tecfruben    .    .  . 

93,9 

26,80 

4,66 

35,27 

Kartoffeln  (franf)  . 

58,0 

30,71 

5,32 

52,96 

Nabelte  III. 

1000  Steile  enthalten  Slfd)*,   bann   «p$o<^orf&ure  pber  %anJtn  ^e 

Sinfen   20,6  6,05  29,07 

liefen   24,0  9,13  38,05 

Grbfen  ((Slfaf)    ...  31,0  9,33  30,10 

©crjminfbo&nen   .    .    .  35,0  9,38  26,80 

Sßeife  «Sonnen  (@lfa»  .  30,0  10,26  34,20 

©ei&e  So&nen  (SBormS)  32,9  10,31  31,34 

<£rbfen  (Unterrfjein)  .    f  30,0  10,42  34,75 

(Saubohnen    ....  40,00  15,17  37,94 

S3ud)»eisen    ....  21,2  10,61  50,07 

£afer  (Äpcftire)  .    .    .  18,1  8,37  46,26 

©erjre  (Neuenbürg)  .    .  27,1  10,44  38,51 

SBeijen  (gefunb)  ...  19,0  10,89  57,32 

4>aftc  (9tortWumb«tanb)  22,2  10,92  49,19 

©erfh  (Unterem)  .    .  23,7  11,05  46,63 

©eijen  (Unterem) .    .  26,2  12,09  46,14 

«Roggen   24,2  12,54  51,81 

2Bet5en  (branbig)    .    .  28,0  14,00  50,01 

SBeijen  (W)    .    .    .  50,1  23,54  47,00 

gidjrenfamen  ....  44,7  15,13  33,85 

Äiefernfamen  ....  49,8  18,16  38,27 

geinbotter   41,0  15,21  37,11 

geinfamen   46,3  17,18  37,11 

£anffamen    ....  56,0  18,77  33,52 
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©chenfen  tt>tr  aber  ber  jweiten  Tabelle  eine  größere  tfufmerffamfeit ,  fo 
ftnben  wir  balb,  bafi  bie  oerfdjiebenen  <Samen  fleh,  mit  2Tu$naf)me  be$ 
Grlfafer  3ßei$en$  unb  ber  (Saubohne  oollfornmen  nad)  ir)rec  inneren  2$er* 
wanbtfchaft  angeorbnet  ftnben,  inbem  ooran  bie  $ötfenfrfidf>te  flehen,  bar* 
auf  bie  Gewalten,  bann  bie  ^arjJ)attigen  unb  enblidj  bie  ölhaltigen  ta- 
rnen folgen,  ©erfolgen  wir  biefe  tfnbeutungen  Weiter,  fo  giebt  un$  ber 
£alferbegehalt  ber  ^flanjen  eine  tfnorbnung,  welche  ebenfalls  (mit  brei 
Ausnahmen)  bie  ©amen  nach  ir>rec  inneren  SBerwanbtfchaft  gufammen  orb« 
net,  aber  fo,  baf  bie  SReihefolge  t*r  (Bruppen  ber  bei  ber  borigen  Stabeüe 


faft  gerabe  entgegengefefct  ift.        5t a  b  e  1 1  e  IV. 


1000  JTfjeUe  enthalten 

9lfd)e  barin 

Talfrrbc  ober 

in  qProc.  ber 
aanien  Slfcbe 

20,6 

0,42 

1,98 

5ßicfen  ..... 

24,0 

2,04 

8,49 

Crrbfen  (Unterrhein)  .  . 

30,0 

2,58 

8,60 

5öeifle  S3ohnen  (<5lfa&)  . 

30,0 

2,58 

8,60 

SBeijje  SSo^nen  (SBormö) 

32,9 

2,97 

9,03 

©aubohnen  .... 

40,0 

* 

3,52 

8,81 

Grrbfen  (<£lfaf)    .    .  . 

31,0 

3,69 

11,90 

©chminfbobnen  . 

35,0 

4,02 

11,50 

SSudbrnehen  .... 

21,2 

2,20 

10,38 

#afer  (2f»rff)ire)  .    .  . 

18,1 

1,81 

9,98 

#afer  (*ftorthhumberlanb) 

22,2 

1,93 

8,69 

©erjre  (Neuenbürg)  . 

27,1 

2,25 

8,32 

©erfte  (Unterrhein)  .  . 

23,7 

2,38 

10,05 

5Beigen  (gefunb)  .    .  . 

19,0 

2,31 

12,18 

SKoggen  

24,2 

2,56 

10,57 

5öeigen  (branbig) .    .  . 

2,80 

3,26 

11,65 

5Beijen  (Unterrhein)  .  . 

26,2 

3,40 

12,98 

©eigen  (Slfaf)   .    .  . 

50,1 

7,96 

15,98 

Äiefernfamen  .   .    .  . 

49,8 

6,26 

12,57 

gid)tenfamen  .   .    .  . 

44,7 

6,40 

14,34 

Semfamen  

46,3 

0,10 

0,21 

$anffamen  .... 

56,0 

0,54 

0,96 

41,0 

2,19 

5,34 

25a  wir  f)ter  tfnalofen  oon  fo  ungleichem  3Berth  benufcen  muffen,  fo 
bürfen  nur  erwarten,  um  fo  ef)er  ju  brauchbaren  9lefultaten  gefugt  ju 
werben,  je  mehr  wir  jufammenfaffen  unb  nur  mittlere  3<t&len  feflr>alten. 
Sie*  fu^rt  un$  auf  einige  merfwurbige  Söerh&tmffe,  bie  trf>  fogleid)  an* 
beuten  will,  inbem  ich  nur  noch  eine  Stabelle  oorauSfchicfe,  »eiche  bie  Zn- 
gäbe  be«  gefammten  <5auer|loffgehalte$  ber  alfalifchen  (Srben  enthält. 

10* 
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Tabelle  V. 
1000  ^eite  engten:  ^X^, 

Sinfen  0,46 

SBicfen  1,14 

Qrrbfen  (Unterr^ein)  ...  1,27 
SBeijje  95obnen  (£lfafi)  .  .  1,48 
Söeife  Sonnen  (3Borm$)   .  1,74 

(Saubohnen  2,09 

@d)minf bohrten  .  .  .  .  2,18 
(Srbfen  (<£lfa$)  ....  2,36 
5Beijen  (gefunb)  ....  0,94 
GJerfte  (Neuenbürg)  ...  1,06 
#afer  (9lortf)bwnberlanb)  •  M1 
©erjh  (Unterrfjein)  .  .  .  1,18 
#afer  (2fprfTE)!ce)  ....  1,26 

Joggen  1,51 

Söeijen  (branbig) .  ...  1,56 
SBci&en  (Untererem) .  .  .  1,64 
SBeijen  (»faß    ....  3,53 

Söuctywei&en  1,28 

Ätefernfamen  2,71 

gietytenfamen  2,72 

2einb&tter  1,47 

Seinfamen  3,22 

$anffamen  4,31 

%ut  ber  SSenufcung.  fämmtlictyer  mitgeteilter  Nabelten  ergiebt  ficf>  golgenbe*. 
1000  Stjette.  $$o«l>$otfaure. 
©amen  ber  £ulfenfrud>te  enthalten  im  SWittel  10,00 
»      »  Gerealten  »       »     »  12,44 

16,64 
17,05 
Salferbe. 
0,94 
2,85 
3,03 
6,33 

Sauerfioff  ber  9llfallen. 
1,48 
1,89 
2,71 


» 


» 
>* 


S^abelt>5ljcr 
£>elfröd>te 


» 
» 
>» 
» 


>» 

51 


» 
11 


»  £>elfracbte 

»  ^alfenfruc^te 

»  Gerealien 

»  CNabel&fojer 

1000  Steife, 

©amen  ber  Gerealien  enthalten  im  «Wittel 

»  9?abety&l$er 

»  £)elfruc&te 


» 
» 
» 

II 
» 


51 


» 
» 


» 
51 
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1000  Steile.  «Saufrfteff  ber  »(falten, 

©amen  ber  £ulfenfrud>te  enthalten  im  SWittel  2,83 
bec  fleißigen  5ßurjeln 

unb  änollen  »       »     »  4,63. 

©auerfioff  ber  alfali* 
fd)en  örben. 

©amen  ber  Gerealien  enthalten  im  Wlittti  1,50 
»     »  #ulfenfrud>te  »  »  1,59 

-  »     »  5^abelWljer     »      »     »  2,71 
»  £>elfruc&te      »      »     >»  3,00 

£a§t  man  in  biefer  (enteren  2fnorbnung  bei  ber  Serecfyrtung  bie  abnorm 
&ofce  Angabe  bei  ben  (Jrbfen  (Slfaf)  weg,  fo  erfcJlt  man  für  bie  Ralfen» 
fruchte  al$  Littel  nur  1,48  unb  bie  £)rbnung  wirb  ganj  biefelbe  wie  bie 
erfte  bei  ber  9tyo«p(>orfdure. 

tonn  <rt,^f.  <Soucrflof  ber  »Hatten 

1000  ^etU<  unb  alfdißtn  örbrn. 
©amen  ber  Gierealien  enthalten  im  SRittel  2,98 
»      »  #ulfenfrüd)te »       >»     »  4,31 
»      »  9^abetr)5[$er  »       »     »  4,60 
»      »  jDelfrud)te     »       »     »  5,71. 

£)iefe.Ueberfid>ten,  fo  intereffant  ffe  an  ftd)  ftnb,  fonnen  un$  nun  leiber 
nur  in  wenigen  gällen  pfwfwlogifctye  SRefultate  gewahren,  weil  e$  ganjlicfj 
an  Bnalofen  fefjlt,  um  ben  ©e&alt  an  organifdjen  ©toffen  mit  ben  Wim* 
gen  ber  unorganifdjen  SJerbinbungen  $u  vergleichen.  9tur  bei  gwei  9)fton* 
jengruppen  tjr  un$  eine  fo!cr)e  SBergleidjung  inbeß  einigermaßen  möglich. 
(Sä  fällt  fogleid)  auf,  baß  bie  £ulfenfrud)te  unb  Gierealien  eine  entgegenge* 
fe&te  ©tellung  haben,  wenn  wir  biefelben  nach  bem  g>h<>Sphorfäuregehalt 
unb  bem  ©auerfroffgehalt  fammtlicher  33afen  anorbnen.  Pehmen  wir 
aber  ir)ren  ©ehalt  an  Jtohlenhpbraten  unb  $)roteim>erbinbungen,  fo  erhal* 
ten  wir  merfwurbiger  SBeife  baffelbe  9?efultat. 

1000  fytilt.  ^rotrinwbinbungen. 
©amen  ber  derealien    enthalten  im  Littel  143,0 
»  £ulfenfruchte    »       »      »  229,0 

Äot|len^brate. 

»  »  £ulfenfruchte  »  »  >»  482,0 
»      »  Gewalten        »       »      »  649,0. 

£)tefe  Rahlen  werben  aber,  wenn  man  bie  mangelhaften  ©runblagen 
bebenft,  merfwurbig  genau  ebenfall«  burdj  folgenbe  ©leichung  gefunben : 
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25er  ©auetftoff  ber  23afen  3Me  ^roteitwetbinbungeii 

ber  Gerealten,    ber  #ulfenfruc&te.       ber  Gewalten,   ber  hülfen  fr  udjte. 
2,98       :       4,31       =       143,0  :  207,0  (patt  229,0) 

unb  ebenfo 

bie  9tyo«l>1jorfäure  bie  .ftofflenfabrate 

ber  ^ülfenfrudjte,    ber  Gerealten.       ber  #ulfenfrucr;te,   ber  Gerealten. 
10,00       :      .12,44  =  482,0     :  598,6 

(ffatt  649,0). 

£>ber  mit  ©orten :  bie  Stengen  ber  $roteim>erbinbungen  werben  burd) 
bie  ber  ©aljbafen  unb  bte  «Wengen  ber  Jtof)lenl)obrate  burdj  bte  ber  9>&oö* 
riorf*»"  beftimmt. 

2)iefe$  Stefultat  flef)t  mit  ben  2Cnftd)ten  SSouffingault'«  unb  8ie* 
big'6  in  birectem  SBiberfprucr)  unb  beweifr  wenigftenS,  auf  wie  fd)wad)en 
gufen  jene  2Cnftd)ten  noch  (tefcen.  G$  fann  mir  allerbingä  nidjt  beifom* 
men,  bie  2Cnftd>ten  jener  gorfdjer  al$  für  immer  befeitigt,  bie  eben  entwh 
cfelte  tfnftc&t  al$  für  immer  begrunbet  anfefcen  ju  wollen ,  baju  ftnb  bie 
Xnalpfen,  bie  überhaupt  üon  irgenb  jemanb  ju  ©runbe  gelegt  werben  fon* 
nen,  nocfo  oiel  ju  lucfen&aft  unb  ungenugenb,  abeö  e«  bewerfen  eben  bocr) 
fcldje  Beregnungen,  wie  wenig  jur  3«t  nod)  auf  alle  <5d)lu|fe,  bie  man 
ftcr>  »on  ben  Grgebniffen  ber  tfnalpfen  auf  bie  inneren  Vorgänge  in  ber 
9)flan$e  erlaubt,  SBertfc  $u  legen  ifl.  —  <3djon  fobalb  wir  jenes  oben  er* 
f)altene  9?efultat  in$  Ginjelne  verfolgen,  ff  eilt  ftd>  bie  ©adje  wieber  ganj 
anberä,  tnbem  jwar  j.  33.  bei  ben  Gerealien  mit  ber  3unaf)me  t>cö  Bauers 
(toffgetyalteö  ber  SSafen  im  Allgemeinen  aud)  ber  ©efyalt  an  ^roteinoer-- 
binbungen  fleigt,  aber  feineöwegS,  wie  nad)  £)bigem  t>orau«$ufefcen  wäre, 
in  gleichem  Söer&ältniffe, 

Um  lZ XWt  Ä  Äff  - 

£afer  —  1,76  13,07 

©erfte  —  1,83  13,04 

Joggen  —  2,88  14,70 

«ffieijen  —  3,82  15,40, 

e*  Der&a'lt  ftdj  aber  $.  58.  1,76  :  3,82  =  13,07  :  22,69,  wa«  bod)  mel 
ju  fer)r  oon  15,40  abwetzt,  um  alsein  anmtyerungeweife  richtiger  SBertl) 
angefe&en  $u  werben. 
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b.    lieber  bie  9to$frf>eibfing  mb  $lufnar)me  von  <£><t$arten 

buvd)  bie  ^ßflanjem 

£ie  SBemerfung  iß  fchon  fer>r  alt,  baf  eine  gr&fere  SWenge  von  ^flan*  §.  67. 
jen  über  9Racht  in  einem  ©chlafjimmer  bie  2uft  fo  verberben,  baf  oft  be* 
benflicr)e  Buf^Ue  barauf  folgen,  aber  erfl  fe^r  fvdt  im  legten  2)rittf)eil  be« 
vorigen  ^a()t^unbett^  ifl  man  auf  bie  Qrrf lÄrung  biefer  Grcfcheinung  ge* 
führt  worben.  «feaben  wir  oben  (@.  137  u.  138.)  fo>n  gefunben,  baf  beim 
33egetation«proeef  bec  $flanjen  forcwaVenb  eine  bebeutenbe  Spenge  Don 
©auerfloffga«  entbunben  »erben  muf ,  fo  t&nnen  wie  jefct  bie  SSefchrän* 
fung  fcinjufagen,  baf  eine  fo[d>e  2(u«hauchung  biefet  ®a«art  nur  am  2dge 
ober  richtiger  nur  bei  Gnnwirfung  be«  Eichte«  flattfinbet,  baf  bagegen 
bei  9fad)t  von  bec  ^flanje  Äofclenfaure  au«gehaucht  wirb.  <£«  ifl  ferner  ge* 
wif ,  baf  bei  Sage  von  ben  grünen  ^flanjentheilen  jugleich  etwa«  ^or>ten* 
fdure  aufgenommen  wirb  unb  wahrfdjeinlich,  baf  biefelben  bei  9cacf)t  etwa« 
©auerfloffga«  auffaugen.  —  £)iefe  Shatfachen  fmb  aber  auch  alte«,  wa« 
wir  von  ber  ©ache  wiffen.  3fn  welkem  quantitativen  SBerh&tnif  biefe 
vergebenen  Aufnahmen  unb  Hu«fcr)eibungen  ju  einanber  flehen ,  ifl  jur 
Seit  noch  vSllig  unbefannt.  Glicht  ganj  jwecfmÄfig  angebellte  unb  be«s 
halb  nicht  ganj  beweifenbe  &erfuche  von  be  ©auffure  beuten  an,  baf 
bei  Sage  nicht  ganj  fo  viel  @auerfloffga«  au«gefa)ieben  wirb,  al«  bem  in 
ber  aufgenommenen  Äohlenfäure  enthaltenen  entfpricht.  ©leichwohl  ha- 
ben 2eute,  beren  ^hantafte  unb  (5rfinbung«gabe  fl^rfec  ifl,  al«  tt)r  (ogi- 
feber  SBerjlanb,  gerabe  au«  be  ©auffure'«  S3erfua?en  gefchloffen,  baf  bie 
*PfIanje  bieÄo^lenfdure  jerfefce,  b£n  Äor)lenftoff  fich  aneigne  unb  ben  Bauers 
flroff  au«f<heibe.  Alle«  bie«  ijt  bi«  jefct  noch  in  ba«  ©ebiet  unbegränbeter 
SEräumereien  $u  verweifen ;  e«  ift  nach  Den  jur  3eit  noch  feflflehenben  tyau 
fachen  v$llig  gleich  nwgltcb,  baf  Äorjlenfaure  jerfefct  unb  ber  Äor>lenfloff  mit 
ben  Elementen  be«  Söaffer«  verbunben  wirb,  ober  ba«  ^Baffer  jerfefet  wirb 
unb  ber  SBafferfloff  fich  mit  ben  Elementen  ber  Äohlenfäure  vereinigt. 
2Da«  Untere  ifl  aber  bei  weitem  wahrfcheinlicber,  benn  wir  wiffen,  baf 
©affer  eine  auferorbentlkh  leicht  jerfefcbare  Söerbinbung  ift,  in  ber  äof>5 
lenfdure  bagegen  bie  Elemente  fafr  untrennbar,  fafl  vereinigt,  fmb.  3n 
jebem  galt  bleibt  aber  ba«  <2rnbrefultat  (unb  mehr  fennen  wir  von  ber 
ganzen  Sache  nicht)  baffelbe,  ba§  nämlich  bec  Vegetation  eine  ges 
wiffe  Spenge  ©auerfloff  entbunben  wirb. 

£>a§  burch  bie  SBurjeln  ber  $)flanje  eine  gewiffe  üftenge  .ftohlenfa'ure 
jugeffihtt  wirb,  ifl  wohl  nicht  ju  bejwrifeln.  3>n  ber  9?acht  fdjeinen  bie 
chemifchen  ^roceffe,  welche  bie  Aneignung  ber  aufgenommenen  9?ar)rung«s 
floffe  bewirfen ,  nicht  flattjufinben ,  mit  bem  verbunflenben  SBaffer  muf 
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alfo  auch  bie  freie Äohlenfäure,  foweit  fie  ntc^t  oon  ben  ©äffen  betreffende 
aufgel6|f  erhalten  »erben  fann,  oerfemflen.  £ie  ^flanje  fleht  aber  mit 
ber  fauerfroffreict)en  ßuft  in  83erut)rung  unb  jebe  wdfferige  glufjtgfeit,  bie 
feinen  aufgelSfren  ©auerfloff  entölt,  muß  folgen  au$  ihrer  Umgebung  auf* 
nehmen,  ;Die  Spenge  be$  auf  biefe  SSeife  aufgenommenen  ifr  aber  im« 
mer  nur  fefyr  wenig,  nämlich  t>6d>frend  4,5  biö  6,5  ^rocent  be*  2$olu* 
mens  ber  in  ber  ganzen  ^fiange  enthaltenen  glufftgfeit.  Umgefehrt  bei 
Grinwirfung  be$  £age$lid)te$  geben  in  ber  ^flanje  bie  ^roceffe  lebhaft  oor 
fich,  burcf)  welche  au«  Äohlenfäure ,  SBajfer  unb  Bmmoniaf  organifdje 
(Stoffe  gebilbet  werben ,  auf  ieben  gall  t)6rt  babei  bie  or)lenfiure  auf, 
fernerbin  als  Äohlenfäure  oorr)anben  gu  fein.  Huf  jeben  gall  wirb  babei 
bei  weitem  met)r  ©auerfioff  in  greiheit  gefegt  al«  bie  glufftgfeit  in  ber 
^flanje  abforbirt  feflhalten  fann,  biefer  ©auerfroff  muß  alfo  entweihen. 
£)a  aber  bie  Suft  beflänbig  5tot)lenfaure  entölt,  fo  muß  bie  glufftgfeit 
ber  $flan$e  bei  Sage,  wo  fie  wenigfrenS  nicht  ooUflänbig  mit  Äot)lenfäure 
gefertigt  ijr,  auch  befWnbig  Jtohlenfäure  au$  ber  tftmofphäre  abforbiren, 
unb  $war  fann  ba$  bis  ju  einem  gleiten  Söolumen  mit  bem  SBotumen  ber 
glufftgfeit  in  ber  ganjen  ^flanje  freigen.  Natürlich  je  rafdjer  ber  SBegeta* 
tionäorocefj  ifr,  b.  t).  je  rafdjer  bie  Äohlenfäure  als  folcbe  ju  fein  aufhört, 
alfo  je  geringere  STOengen  freier  Äot)lenf5ure  in  ben  @<Jften  ber  ^Pflanje 
nod)  oort)anben  ftnb,  beflo  flärfer  wirb  auch  bie  Aufnahme  au«  bec  *2ft* 
mofpbare  fein.  @o  weit  läßt  ftch  eine  wahrfcbeinliche  (5rfl5rung  für 
bie  bei  ber  2Cfftmilation  ber  9?ahrung6fcoffe  oor  ftcf>  gebenben  ©aSaufnat)5 
men  unb  tfuSfcfjeibungen  geben,  bie3ufunft  aber  erft  fann  burch  genauere 
^Beobachtungen  als  bi«t)er  angeßellt  ffnb,  nadjweifen,  in  wie  weit  wir  r>tec 
bie  5Baf)rt)eit  getroffen  haben. 

Sieben  jenen  ©a$aufnat)men  unb  ÄuSfcheibungen ,  welche  ju  bem  (5r* 
nährungöorocejj  ber  Wanje  in  birecter  SSejiebung  treten ,  f ommen  aber 
noch  anbere  bergleiajen  Vorgänge  oor,  welche  rein  cbemifd)  pr>pfifaltfdr>ec 
Statut  ftnb  unb  nicht  mit  bem  geben,  fonbern  wie  man  fafl  nötiger  fa* 
gen  f6nnte,  mit  bem  SEobe,  ober  bem  tfbfterben  ber  ^flanjen  unD  9>flan* 
jentheilo  in  Söerbinbung  flehen.  Gin  gall  ber  Ztt  ifr  fd?on  oben  bei  ber 
Äeimung  (§.  50.)  erwähnt  worben,  unb  alle  übrigen  laffen  ffcb  tytt  auf 
btefelbe  ®runblage  ju^cf  fuhren.  3n  oielen  spflanjentheilen ,  namentlich 
in  allen  nicht  grön  gefärbten  j.  85.  in  ben  S3lumen,  ben  reifenben  gruaV 
ten,  in  ber  SRinbe  ber  33<Jume  werben  bie  fchon  gebilbeten  orgonifchen 
(Subflanjen  auf  Sofien  beS  atmofobärifchen  ©auerjroffS  jerfrort,  inbem 
jie  langfam  oerbrennen,  ©er  Jtoblenftoff  ber  organifchen  ©ubjranj  oer* 
binbet  fta)  babei  mit  bem  ©auerfloff  ber  2Ctmofp<Sre  ju  Jtehlenfäure,  welche 
entweicht.  Diefer  Vorgang,  oon  bem  Grrna'hrungSffoff  ganj  unabhängig, 
geht  in  ben  genannten  Ztyilm  gleichmdfig  ?Wac^t  unb  Sag  t>or  fich  unb 
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be^^alb  wirb  eine  große  Spenge  33lumen  in  einem  Keinen  berfcbloffenen 
3immer  Ietcf>t  ber  ©efunbheit  nachtheilig ,  »eil  fte  bie  Ätmofphctre  mit  ei* 
nem  Uebermaaß  von  Äohlenfture  belaben.  <Sd)on  bei  ber  £eimung  ift 
erwähnt,  baß  biefer  langfame  SBerbrennungSprocejj  natürlich  eine  berSflenge 
be$  verbrauchten  €>auerfioff$  proportionale  &uantit£t  bon  3Bärme  ent* 
binbet,  aber  n>ie  bei  bem  einzeln  teimenben  ©amen  biefe  98Ärme  ftcf>  ju 
fdjnell  mit  ber  Umgebung  ausgleicht,  um  wahrgenommen  werben  ju  fSm 
nen,  fo  ift  eS  auch  unmöglich,  bie  in  einer  einzelnen  33lume  entbunbene 
SBarme  ^u  beftimmen.  2Bo  aber  eine  größere  tfn&ahl  S3(utr)en  unb  na= 
menttich  ©taubfd'ben,  in  benen  biefer  ^rocef  am  lebhafteren  bor  ftch  geht/ 
eng  an  einanber  gebrdngt  oegetiren,  wie  $.  85.  im  S3lfithenfolben  ber  grj* 
f  eren  Hroibeen ,  ba  läf t  ftch  bie  entftehenbe  ©ärme  auch  burch  baS  2her« 
mometer  nachweifen  unb  beträgt  oft  bis  30  ©rab  über  ber  Temperatur 
ber  umgebenben  2ftmofpha,re. 

SBelche  Söerctnberungen  burch  biefen  langfamen  öerbrennungSprocef  in 
ben  85löthentheilen  unb  reifenben  grucr/ten  herborgerufen  werben,  ftnb 
uns  jur  3eit  noch  unbefannt.  3n  ber  SRinbe  ber  SBctume  ober  richtiger  in 
ber  Jtorfs  unb  S3orPcnfcr)ict)t  berfelben  geht  aber  ein  förmlicher  SBerwefungS* 
procef  unb  eine  aUmfllige  «£>umu$bilbung  auf  biefe  SBeife  oor  ftch  unb 
wahrfcheinlich  ijr  bie  ©erbfäure  ebenfalls  ein  ?)robuct  biefer  beginnenben 
Serfefcung. 

(5$  fei  mir  oerg&nnt,  hier  noch  wenige  SBorte  Aber  bie  2frt  unb  SBeife, 
in  welcher  bie  fctmmtlichen  erwähnten  2f«ö Reibungen  unb  2fu$taufcr)ungen 
t>on  ©aejarten  oor  ftch  gehen,  hinzufügen.  2ftle  chemifchen  $)roceffe,  welche 
beim  ^flanjenleben  in  grage  fommen,  alfo  auch  BlleS  ©ebunben*  unb  greis 
werben  gasförmiger  «Stoffe,  gehen  unmittelbar  im  Innern  ber  Sellen  oor 
ftch-  SBenn  ©auerftoffgaS  abgerieben  unb  in  greiheit  gefegt  wirb,  fo  be« 
ftnbet  ftch  baffelbe  jumSchfl  in  ber  Seile  im  ©afte  berfelben  aufgel6fl  (83b.  I. 
§.  88.),  ba«  ©aS  fann  nun  aus  ber  Belle  nur  gugleid)  mit  ber  gtäfftgfeit 
entweichen,  unb  beibe  tfuSfcheibungen ,  bie  oon  SBafferbunfi  unb  bie  oon 
©aSarten,  hangen  baher  auf  S  engfle  mit  einanber  jufammen.  2)ie  €5ache 
verhalt  ft<&  t)M  folgenbermaf en : 

a)  ©clrtigt  man  SBaffer  oollfommen  mit  Jtohlenfaure  unb  fchltefjt  baf* 
felbe  tn  eine  tf>iertfcr>e  23lafe  ein,  fo  bringt  baS  SBaffer  burch  bie  Strafe 
burch  unb  fommt  auf  ber  Äußeren  ©eite  mit  ber  atmofphanfchen  ?uft  in 
Berührung.  $ier  entweicht  nun  ein  $het(  ber  ÄohlenfÄure  unb  wirb  burch 
einen  entfprechenben  ffnthetl  oon  ©auerftoff  unb  ©tieffroff  erfegt  (S5b.  I. 
©.  92.).  Die  fo  oerdnberte  glufftgfeit  gleicht  ftch  nun  aber  wieber  mit 
ber  im  Innern  ber  üBlafe  beftnblichen  aus,  unb  fo  fommt  ein  &heil  ber 
aufgenommenen  atmofpharifchen  2uft  in'S  3nnere  ber  S5lafe,  unb  ein 
entfprechenber  Ztyil  Äohlenfa'ure  tritt  wieber  an  bie  bie  Dberftöche  ber 
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S8(afe  bebecfenbe  glufltgfeit.  2fuf  bicfe  ©eife  geht  bann  ber  boppelte  3u«* 
tauf*  fo  lange  fort,  bi«  ba«  mit  Äohlenfdure  gefdttigt  gewefene  SBaffer 
ftch  ganj  in  berfelben  SBeife  oerdnbert  t)at,  al«  wenn  e«  ohne  bajttNfa>n 
liegenbe  SSCafe  mit  ber  2Ctmofphdre  in  Berührung  .geff  anben  hatte. 

b)  Ueberfdttigt  man  SBaffer,  welche«  in  einer  S3lafe  eingefchloffen  ifl 
mit  Äohlenfdure  (etwa  wie  ©elterfer  3Baffer),  unb  bdngt  bie  Sölafe 
in  freier  2uft  auf,  fo  wirb  im  Innern  berfelben  feine  ÄuSfdjeibung  oon 
©a«blafen  (fein  perlen)  flattftnben,  in  ber  eingefd)lof[enen  glöfftgfeit 
fleht  t>te(mer)r  auch  ba«  ©a«  unter  einem  folgen  JDrucf ,  bafi  e«  oon  ber 
^lüffigfeit  aufgel&fl  ermatten  werben  fann,  ebenfo  wie  in  ber  noch  gefchlof; 
fenen  ©elterfer  SBJafferflafche.  2C6er  ba«  SBaffer  burcbbringt  bie  #aut 
unb  in  ber  bönnen  <5d)icbt  SBafier,  bie  nun  bie  dufjere  glddje  ber  S3lafe 
bebecft,  fleht  au*  ba«  abforbicte  fohlenfaure  ©a«  unter  feinem  anberen 
als  bem  gewöhnlichen  atmofpbdrifchen  Drutf.  £ter  trennt  ftd)  nun  fogleid) 
bie  überfcbufftge  Äohlenfdure  oon  bem  5Baffer,  bilbet  guftbldödjen  unb  ent* 
weicht,  ba«  SBaffer  nimmt  wieber  neue«  fohlenfaure«  ©a«  au«  ber  einge* 
fdjloffenen  glüffigfeit  auf,  unb  biefelbe  entweicht  abermal«  unb  fo  fort, 
bi«  ber  ©ehalt  an  Äohlenfdure  auf  ba«  gefefemdjjige  Sftaafi  l)«abgefom« 
men  ifl,  wel*e«  bem  äugen blicf liefen  atmofphdrifchen  £rlufe,  Unb  bem 
SBerhdltniffe  oon  «Sticffloff,  (gauerfloff  unb  £of)lenfdure  in  ber  umgebenben 
tftmofpbdre  entfpricht.  £iefe  beiben  Jöorgdnge  laffen  ftcf>  nun,  wie  fchon 
früher  bemerft,  ohne  weitere«  auf  bie  ^flanjenjellen  ubertragen,  inbem 
wir  nur  an  bie  ©tetfe  ber  tf>ierifchen  33lafe  bie  3*H*nhaut  fefcen.  2Jlit 
einem  5Borte,  bie  SBerhdltniffe,  welche  jwifchen  freien  unb  oon  gluffigfeiten 
abforbirten  ©a«arten  flattftnben,  werben  baburch  ntct)t  gednbert,  wenn 
bie  abforbirenbe  glufftgfeit  in  eine  SWembran  eingefchloffen  wirb,  bie  föt 
bie  glufiigfeit  felbfl  burchbringlid)  ifl. 

<3onflige  2Cu«fd)eibungen,  al«  bie  erwdhnten  ga«artigen,  welche  mit  bem 
allgemeinen  Grrndhrung«procejj  ber  $flan$e  in  engerer  Söerbinbung  fldnben, 
fennen  wir  bi«  jefct  nicht.  Namentlich  ifl  bie  2ef>re  oon  einer  2Cu«fd)eibung 
abgenu&ter@toffe,  fogenannter(2rrcremente  burety  bieSBurjeln,  juräeit  no* 
eine  rein  au«  ber  2uft  gegriffene  Srdumeret  unb  burd)  feinen  einigen 
SSewei«  unterflüfet. 

D.  ©et  ®eftaltun$$pvoce%. 

§.  68.  5ßenn  einmal  3ucf er ,  ©ummi  ober  irgenb  ein  anberer  ©toff  in  ber 
Öteifje  ber  itohlenhpbrate  au«  unorganifchen  <Su6flanjen  entflanben  ifl,  fo 
hat  bie  Silbung  oon  3eÜ|Toff  weiter  feine  <5cbtt>ierigfeiten,  benn  berfelbe 
gehört  eben  biefer  SKeihe  an  unb  ifl  ganj  gleich  mit  ihnen  jufammengefe&t, 
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fo  bafj  bte  Umwanblung  bed  einen  Stoffed  in  ben  anberen  mit  ber  gr&ften 
2eid)tigfeit  t>oc  fid)  gehen  fann. 

Tiber  3«Ü(loff  ift  nod)  feine  Seile  unb  »ad  benfelben  befhmmt,  biefe  ei» 
genthumliche  gorm  anzunehmen,  ift  und  o6Uig  unbetannt.  SBir  faffen 
bie  und  unbefannten  Urfacben  bed  $)roceffed,  aue)  »eld)en  eine  fo(d>e  be* 
ftimmte  ©eftalt,  wie  bie  Belle  ijl,  hervorgeht,  unter  bem  Dramen  »S3ilbungd« 
trieb«  jufammen.  Die  Probucte  fold)er  SBilbungdtrtebe  ftnb  fo»of)l  bie 
einzelnen  B*Uen  ald  bie  ganzen  Pflanjen  unb  »ir  ftnb  gen&thigt,  fo  viele 
SMlbungdtrtebe  anzunehmen,  ald  ed  einzelne  unterfcheibbare  Pflanjenfor* 
men  giebt.  £ad  Slefultat  hdngt  f>iec  aber  nicht  allein  vom  SBilbungdtrteb, 
fonbern  aud)  von  ben  äuferen  Umflänben  ab,  »oburch  feine  Söirfung  ab« 
gednbert  »erben  fann ;  ber  83ilbungdtrieb  giebt  und  f)'m  bad,  »ad  für  eine 
beflimmte  Pflanzenart  charafterifrifcf»  iff,  »äh«nb  bie  mannigfachen  SBer* 
fd>tebenr>etten  in  Unterarten,  Spielarten ,  SWifgeburten  unb  Äranf Reiten 
von  bem  Sinflujfe  Äuf  erer  SJerhaltniffe,  n>eld)e  jt&renb  auf  ben  83ilbungd* 
trieb  einmirfen,  abhängt. 

gur  ben  ©efraltungdprocejj  tonnen  »ir,  wie  gefagt,  noch  buro)aud  feine 
<£nt»icfelungen  geben.  £>ad  Ginjige,  »ad  t)itt  z«  erwähnen  ifi,  betrifft 
bad  quantitative  Söerr>5ltni^  ber  organifdjen  Stoffe  ju  einanber.  Ueberau 
ba ,  reo  neue  &\ttn  entfielen  in  ber  äuferflen  Spifce  ber  SBurzel,  in  ber 
fid)  bilbenben  Knodpe  in  ber  Keimpflanze  »ie  im  33ilbungdgewebe  bed 
Stammed  ftnben  mir  eine  auffallenbe  Spenge  flicffloffhaltiger  SBerbinbun» 
gen,  Stetd  fammeln  ftd)  an  biefen  iDrten  bie  Proteinverbinbungen  in 
größerer  Spenge  an  unb  vielleicht  ift  überhaupt  bad  erfre,  wad  wir  an  eU 
ner  werbenben  j3elle  unterfebeiben  fonnen,  ber  3e((enfern  (S.  24.)  unb 
bic  flicffroffhaltige  tfudfleibung  ber  3elte  (S.  25.)  beibed  fheffioffreiebe 
(Subjfanjcn.  —  So  ergiebt  ftd)  für  und  nod)  ein  ©runb  mehr  für  bie 
(£rfd)einung,  bafj  bie  üppige  maffenhafte  dntwief elung  ber  Pflanzen  überall 
an  eine  reichliche  3ufuhr  bed  2lmmoniafd  gebunben  tjl. 

E    Stetigere  Sefctttguitgeit  bet  2$c$etation. 

3d>  habe  im  vorigen  Paragraphen  ermahnt,  baf  ed  Jufiere  SBerhdltniffe  §.  69. 
ftnb,  welche,  auf  ben  Sßilbungdtrieb  einwirfenb,  ben  auf erorbentlicben  9leid)s 
tt)um  inbivibueller  gormen  hervorrufen,  wela)e  und  in  ber  Pflanzenwelt 
entgegentritt.  Schon  bedhalb  Oerbienen  biefe  duferen  SSebingungen  unfere 
Äufmerf famf eit ;  fte  nehmen  biefclbe  aber  in  nod)  btyerem  ©rabe  in  21m 
fprud),  »eil  von  ihnen  auch  bie  GrrnaVung  ber  Pflanze  im  eqgflen  Sinne 
bed  SBorted  in  jeber  S5egiel)ung  befldnbig  abhängig  erfcheint.  3>n  S5ejug 
auf  ben  erftenPunft  haben  »ir  nur  Einbeulungen  unb5öa()rfd)einlid)feiten, 
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in  SSejug  auf  ben  legten  bagegen  ftnb  un$  manche  intereffante  tfuffctyluffe 
befonber*  in  neuerer  Bett  geworben. 

Sajj  bie  Wanje,  bie  im  85oben  wurzelt  unb  junadjft  au$  biefem  u)te 
9cahrun9  be$ier)t,  bie  ihre  Zweige  unb  Blätter  in  bie  £uft  flrecft  unb  in 
befHnbigem  2fu6taufa>  ber  ©aparten  mit  berfelben  fleht,  von  85oben  unb 
2Ctmofpf)are  mannichfad)  abhängig  fein  muß,  oerfleht  ftch  tjon  felbff.  Safj 
3Bärme,  Sicht  unb  Grleftricität,  welche  faft  alle  djemifeben  ^rocejfe  beglei* 
ten,  auf  biefelben  einwirken  unb  eigentümlich  abänbern,  nicht  ohne  S5e* 
beutung  für  bie  Srna^rung  ber  ^flanjen  fein  f6nnen ,  bie  ftch  für,  un$ 
ganj  um  cbemifche  Vorgänge  breht,  ijl  ju  tvar>rfd>einCtc^  f  um  nicht  33e* 
rucfjtchtigung  $u  toerbienen,  unb  ei  ijl  r>tetr  am  £)rte  biefe  einzelnen  S5e= 
bingungen  etwa«  genauer  tn'6  Äuge  ju  faffen. 

a.  Ser  SBoben. 

70.  Unter  allen  SBebingungen  für  bie  Ernährung  unb  ben  2Bach«thum 
ber  ^flanjen  ifl  ohne  Sweifel  ber  85 oben,  in  welchem  fte  wurzelt,  eine 
ber  wia)tigjlen.  Sunrtcbfl  bilbet  ftch  au«  bem  oerwitternben  gelögefteine 
ein  ©emenge  t>Sllig  unorganifdjer  ©ubfranjen,  ben  wir  al$  Urb  oben 
bejeichnen  tonnen  unb  juerft  ber  tfnfteblung  ber  ^flanjen  SRaum  giebt. 
2Cu$  ihm  entwickelt  ficf>  fpäter  burd?  Beimengung  organifeber  Ueberrefte 
bie  Sammerbe,  welche,  wie  und  bie  (Erfahrung  lehrt,  in  ben  meiflen 
galten  eine  bei  weitem  üppigere  Vegetation  I)er»orruft ,  al$  jene.  Sie 
5öicf)tigfeit  einer  genaueren  Äenntnif  be$  VobenS,  feiner  S5eftanbtbeile 
unb  (Jigenfchaften  ift  auch  allgemein  anerfannt,  unb  bie  55obenfunbe 
(95b.  II.)  bilbet  eine  wefentlicfye  ©runblage  ber  ganzen  £anbwirtf)fcbaft$s 
lehre.  $ier  ftnb  f>auptfdd>ncf>  nur  bie  Verbältniffe  herborjuheben  unb 
ju  würbigen,  welche  ben  Unterfchieb  $wifcr)en  Urboben  unb  Sammerbe 
betreffen  unb  uns  in  ber  Grrflctrung  ber  r>ortr>etIr>nften  (Jmwirfung  ber 
lederen  auf  bie  Vegetation  leiten  tonnen.  SWan  hat  fo  Diele  unhaltbare 
Theorien  auf  bie  einfache  Zfyatfaty  gebaut,  ba§  Sammerbe  bie  Vegeta* 
tion  mehr  begunfligt,  al$  Urboben,  fo  üiele  folfaje  ©djluffe  baoon  abgelei* 
tet,  ba&  e«  allerbing«  wichtig  ift,  (ter  eine  richtige  <5inftcht  ju  gewinnen, 
fo  ba&  man  ftd)  jene  unzweifelhafte  Stfyatfaty  o6llig  crflären  !ann ,  ofme 
ju  unreifen  £ppotf)efen  über  bie  Ernährung  ber  ^flanjen  feine  3ufluchX 
nehmen  ju  muffen.  Gr*  ftnb  brei  fünfte,  auf  roelcbe  e$  oor  allen  hier 

,   anfommt,  ber  erfte  betrifft  bie  Verhältniffe  ber  ^flanje  $um  SBaffer,  ber 

1   anbere  if>r  85eburfnif,  unorganifebe  ©ubffrinsen  aufzunehmen,  ber  britte 

;  bie  phpftfalifdjen  digenfebaften  be$  S5oben$. 

1.   ©chon  oben  bei  ber  Sehre  t>on  ber  tfuSbunjlung  ber  ^flanjen 
(@.  122  ff.)  tyaUn  wir  gefehen,  tt>elcr)e  aujjerorbentlich  grofen  Staffen 
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beä  SBaffer«  bie  ^ffonjen  wäbrenb  ihrer  Begrtation  uerbrauchen.  £ie 
grage,  woher  biefelben  tiefe  SBaffermengen  begießen,  haben  wir  bisher  toer= 
fdwben,  unb  e«  ift  iefet  3^»t,  fte  einer  Prüfung  ju  unterwerfen.  £>ie 
ganj  allgemein  oerbreitete  2fnfic^t  antwortet  auf  jene  grage  fefjr  fdjnell, 
bajj  e«  ber  Siegen  unb  S^au  fei,  welcher  bie  ^flanjen  mit  SBaffer  w* 
forge  unb  man  ifl  fo  fefl  oon  ber  Siichttgfeit  unb  ©enüglichfeit  biefer 
Antwort  uberjeugt,  bafj  noch  Sliemanb  ftcf>  bie  Sftuhe  genommen  ^at,  ge* 
nau  ju  prüfen ,  ob  in  ber  Z\)at  ber  Siegen  unb  £fyau  f)tet  jur  @rl(<Srung 
au«reicht.  3><h  glaube,  bie  folgenben  Betrachtungen  werben  ^eben  über« 
zeugen,  bafj  wir  un«  nacr)  ganj  anberen  Quellen  für  ben  SBafferbe* 
barf  ber  Pflanjen  umfef>en  muffen  unb  bajj  Siegen  unb  Zfyau  fogar  faß 
bie  unbebeutenbflen  SBafferquellen  ffic  bie  Pflanzenwelt  abgeben.  £a« 
a(«  Siegen,  £bau,  ©chnee  u.  f.  w.  au«  ber  £uft  bem  Boten  jugefuhrte 
9Baffec  bat  offenbar  einen  boppelten  3wecf ,  benn  e«  foll  ntdf>t  nur  bie 
Vegetation  erhalten,  fonbern  auch  jweiten«  bie  Quellen  fpeifen.  #Ue« 
SBaffer,  wa«  unfere  pfiffe  ab  unb  bem  SWeere  zufuhren,  leitet  feinen  Ur* 
fprung  von  bem  meteorifcben  SBaffer  ab,  welche«  in  oerfcbiebener  ©efialt 
au«  ber  tftmofpbäre  in  ben  Boben  gelangte.  Gr&e  wir  a(fo  über  ba«  Sie* 
genwajfer  je.  jutn  Beflen  ber  ^flanjen  bi«poniren,  muffen  wir  baoon  bie 
SKengen  abgeben,  welche  burch  bie  glüffe  ablaufen,  SBaffermengen,  welche 
ber  Vegetation  nicht  $u  ©ute  fommen  fonnen.  SBir  mußten  eigentlich 
noch  einen  jwetten  tfbjug  machen  für  ba«  SBaffer,"  welche«  gleich  nach 
gefallenem  Siegen  ober  &bau  ohne,  burch  bie  Pffonjen  gegangen  ju  fein 
wieber  in  bie  £uft  oerbunfret.  £>afj  ba«  ntd>t  unbeträchtlich  ifl,  bat>on 
fann  man  ftd)  burch  bie  bieten  £)ampfwolfen  überzeugen,  bie  Dorn 
Boben  aufzeigen,  wenn  gleich  nach  einem  (Gewitterregen  bie  €>onne 
wieber  fcheint.  £a  wir  aber  biefe  Mengen  bi«  jefet  auch  nicht  einmal 
annaherungöweife  richtig  anfragen  f6nnen,  wollen  wir  biefen  Soften 
gan$  au«  unferer  Siechnung  weglaffen. 

lieber  bie  SBaffermengen,  Welche  burch  bie  gluffe  abgeführt  werben,  hoben 
wir  oon  ausgezeichneten  tyf)tf\Utn  eine  Sleihe  oon  Unterfuchungen  erhalten, 
bie,  wenn  auch  lange  noch  nicht  genau  genug,  boch  ann&Vrungöweife  richtige 
fKefuUate  geben.  Siach  ben  oon  Dal  ton  für  bie  $bemfe  unb  oon 
Sauffe  für  bie  ©eine  angeheilten  Unterfuchungen  fuhren  biefe  gluffe 
V3  be«  al«  Schnee,  Siegen,  %f)au  u.  f.  w.  auf  ihrem  ©ebiete  gefaUenen 
Siegern*  bem  SÄeere  $u.  Slacb  fef>c  genauen  Berechnungen  oon  Berg* 
hau«  fuhrt  ber  Sihein  3/4,  nach  ben  Beobachtungen  öon  ©tu ber  ber- 
felbe  fogar  4/5  be«  gefaUenen  SBaffer«  ab.  3a ,  nach  ber  Angabe  oon 
Bergbau«  würbe  ffcf>  für  bie  SBefer  ba«  Siefultat  ergeben,  baf  burch 
fte  fogar  noch  etwa«  mehr  SBaffer  abfließt,  a(«  Siegen,  ©chnee  unb  ber- 
gleichen  ihr  liefern  fernen.   SBenn  wir  nun  mit  Berechtigung  ber 
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Verbunfhtng  annehmen ,  baf  wenigflenS  bie  %hx\u  ber  atmofpha'rifchen 
Slieberfchlctge  für  bie  9>flan$enwelt  verloren  Qet>t,  fo  bleiben  wir  bamit  ge* 
wifj  noch  weit  unter  ber  3Btrflid)feit.  gegen  wir  nun  bie  ^Beobachtungen 
ber  Siegenmengen ,  welche  @d) übler  für  Qrnglanb  mitgeteilt  f>at,  ju 
©runbe,  fo  fallen  auf  ben  SÄorgen  von  40,000  Q..-§u§  in  ben  4  Mona- 
ten ober  120  Sagen,  welche  etwa  burchfcbnittlich  bie  Vegetation  unferer 
Gulturpflanjen  bauert,  1,600,000  $fb.  ©affer;  bie  #<Ufte  bavon*  alfo 
800,000  9>funb,  betrat  aber  nach  ber  oben  (<8.  123)  mitgeteilten  Za* 
belle  etwas  weniger  als  bie  $&fte  von  bem ,  was  ein  Sttorgen  mit  ©on» 
nenblumen  (ober  mit  SEopinambourS)  ober  ein  SOTorgen  mit  Stof)l  in  ber« 
felben  Bett  verbraucht ,  etwa  nur  %  von  bem,.  was  ein  borgen  SSiefen* 
lanb  in  ben  120  Vegetationstagen  auSbunflet. 

£ie  auf  ber  obigen  Tabelle  unter  S*r.  5  erwähnten  ^Beobachtungen  fte* 
(en  in  ben  (Sommer  beS  3a&reS  1848,  ber  ftd>  burch  grope  grucbtbarfeit 
unb  vortreffliches  ©ebenen  ber  gelbfruchte ,  namentlich  auch  ber  ©erfte 
unb  beS  mit  ihr  jugleich  gebeten  ÄleeS  auszeichnete.  Stach  ben  fortgefefc* 
ten  ^Beobachtungen  h^tte  1  SWorgen  mit  £afer  unb.  Älce  befärt  vom  12. 
tfvrtl  bis  sunt  19.  2Cuguft  wenigftenS  1 ,642,668  9>fb.Söaffer  verbraucht; 
vom  1.  Hpril  bis  jum  19.  20tguft  beffelben  Jahres  waren  aber  in  3ena 
als  Stegen  unb  Shau  nur  1,544,000  9>fb.  2Öa|T*r  auf  ben  STOorgen  ge* 
fallen,  wovon  nach  bem  oben  erwähnten  nur  772,000  9>fb.  ben  gWanjen  ju 
©ute  fommen  fonnten,  alfo  nicht  einmal  bie^älfte  von  bem,  was  fte  boch  in 
ber  Shat  verbraucht  fyabm,  unb  gleichwohl  ftnb  bie  $flan jea  babei  üppig  ge; 
biehen.  2CuS  biefen  fchatfacben  folgt  ganj  unwiberleglich,  baf  eS  für  bie  $flan* 
gen  noch  eine  anbere  Vermittlung  geben  mujj ,  woburch  ihnen  baS  SOBaffer 
zugeführt  werben  fann,  als  burch  Siegen,  SÜhau  u.  f.  w.  geflieht.  £>iefe  Vers 
mittlung,  ohne  welche  bte  spflanjen  gar  nicht  gebeten  tonnten,  liegt  in  bem 
Verhalten  ber  VobenbefJanbtheile  ju  bem  in  ber  2uf  t  enthaltenen  SBafferbunfr. 

gajt  jebem  Äorper  f ommt  bie  Gigenthumlichf eit  $u ,  SBafferbunft  aus 
ber  2uft  auf  feiner  Dberftäche  $u  vfrbichten ,  ber  2uft  auf  biefe  Söeife 
einen  Zt)tii  ihrer  geuchttgfeit  $u  entjie^n  (Vanb  II.  ©eite  64  unb  65). 
2)iefe  (Sigenfchaft  fommt  ben  verriebenen  JBeflanbtheilen  beS  SBobenS  in 
fehr  verfchiebenem  ©rabe  ju;  unter  ben  23ejianbtf)eilen  beS  UrbobenS  ifl 
fte  am  fchwdchften  beim  @anbe,  am  (UrffJen  beim  SEhon.  £>ie  verfeme* 
benen  organifchen  »eftanbtheile  ber  Sammerbe,  welche  wir  unter  £umu$ 
jufammenfaffen,  übertreffen  aber  gerabe  in  biefer  (Sigenfchaft  bei  weitem 
alle  unorganifchen  58efranbth«ile ,  unb  beShalb  ftnben  wir  eine  üppige  <Zv< 
na^rung  ber  *pfanjen  fo  h<*«fa  ««  bie  ®<fl<nwart  »°«  £umuSbeftanb* 
teilen  im  Voben  gebunben,  ohne  baf  barauS  nur  baS  geringfte  folgte  für 
bte  Anficht,  baf  ber  £umuS  felbfi  Nahrungsmittel  ber  Wanden  fei. 

es  befchränft  ft«  nun  aber  biefe  fcigenfchaft  ber  Vobenbefianbtheile  fei* 
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ne«weg«  allem  auf  bte  atmofphanfcbe  geuchrigfeit.  3n  berfelben  ©eife  wie 
jene  SScflanbtheile  bie  ga^igfeit  haben ,  bte  ?Bafferbünfle  ber  Htmofpbojre 
ju  oerbichten  unb  in  ftd>  aufzunehmen,  fommt  ihnen  auch  bie  (Jigenfdjaft 
ju,  äohlenfäure  unb  Ämmoniafgaö  ber  Euft  ju  entjiehen  unb  ju  abfor» 
biren.  Hud)  in  biefer  Vegiet)ung  übertrifft  ber  «£>umu£  bei  weitem  alle 
unorganifchen  Vobenbeflanbtbeile,  unb  mir  fehen  alfo,  bafj  ber  $umuö 
ein$  ber  fräftigflen  Littel  ifl,  um  ben  ^flanjen  reid>licf>  alle  t>on  ihnen 
geforderten  9?ahcung$floffe  jujufühten,  ohne  felbfl  im  geringflen  bie  9?olle 
eine*  Nahrungsmittel*  ju  übernehmen. 

2.  3u  benNahrungäftoffen  ber  ^flanjen  geboren  aber  nicht  nur  bie  or* 
ganifchen  Elemente  (§.  62.);  fonbern  eben  fo  fe^r  bie  unorganifchen  Stoffe 
ober  2Cfc^enbeflanbtr)eile  ber  fangen  (§.  63.).  £)iefe  flammen  §war  al$ 
au«  ihren  erflen  Quellen  »on  ben  Verwitterungöprobucten  be*  Urbobenö 
ab.  $Bo  aber  eine  recht  üppige  Vegetation  ftd>  entwicfeln  foll,  müffen 
auch  jene  Elemente  in  gr&fiter  fWenge  unb  in  ber  bequemten  gorm  oor*  , 
hanben  fein.  £)ie  Verwitterung  geht  aber  fcf>c  langfam  oor  ftch,  ber  Ur* 
boben  fann  fletS  nur  eine  geringe  SÄenge  oon  aufl&Slichen  unorganifchen 
Elementen  enthalten ,  weil  er  burdj  jeben  Siegen  ausgelaugt  wirb ,  woher 
eben  ber  (Behalt  unferer  Quellen  unb  Vcuhe  an  unorganifchen  Veflanb* 
feilen  flammt.  £ie  organifeben  Ueberrefie  bagegen,  welche  wir  #umu$ 
nennen,  enthalten  alle  bem  ^flanjenbebürfnif  entfpreebenben  unorgani* 
fd>en  ©toffe  natürlich  in  ben  paffenbflen  Verbinbungen,  gr&jitentheilS 
aber  fo  eng  mit  ber  organifdjen  (Subflanj  oerbunben,  baf  fie  ber  Unteren 
burch  bie  auftöfenbe  Äraft  be$3Baffer$  allein  nicht  entzogen  werben  tonnen, 
fonbern  nur  burd)  bie  Verwefung,  bie  oiet  rafcher,  als  bie  Verwitterung 
fortfcfjreitet,  in  greiheit  gefegt  unb  fo  ber  9>ffanje  jur  2fufnat)me  bärge» 
boten  werben.  3e  reicher  bafyer  ein  S3oben  an  |)umu6  ifl,  beflo  reifer  ifl 
er  auch  an  ben  unentbehrlichen  unorganifd)en  NahrungSfloffen  unb 
fann  baburd)  allein  fd)on  eine  üppige  Crntwicfelung  ber  Pflanzenwelt  h*t* 
oorrufen.  @o  oereinigen  ftch  r)ter  fchon  bie  beiben  widjtigffrn  £ebenSbe* 
bingungen  ber  Pflanze ,  um  uns  bie  günfltge  5Birfung  beS  $umuS  für 
bie  Grmcthrung  ber  Pflanze  begreiflich  ju  machen,  ohne  bafj  wir  entfernt 
baran  ju  benfen  brauchten,  baf  #umue  felbfl  al*  Nahrungsmittel  ber 
9>fton$e  ju  betrauten  fei. 

3.  SBir  tonnen  f)Ut  enblich  noch  ein«  erwähnen,  wa«  nicht  ohne  Ginflufj 
auf  bie  Pflanzenwelt  fein  fann.  £ie  gefunbe  Vegetation  ber  Pflanze  ifl 
auch  an  eine  gewiffe  Temperatur  beS  VobenS  gebunben.  3e  h&h« 
biefelbe  innerhalb  gewiffer  ©renjen  ifl,  beflo  triftiger  ifl  auch  bie  <5nt* 
wicfelung  ber  Pflanjen.  £ie  meiflen  Pflanzen  bebürfen  einer  Vobentem* 
peratur,  welche  bie  ber  2Ctmofphd"re  um  mehrere  ©rabe  überfleigt.  Um 
biefe  Unterfchiebe  anfehaulich  ju  machen,  theile  ich  ^tec  bie  Äefultate  ber 
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^Beobachtungen  ©djubler'*  (A)  unb  £)eca nbolle'«  (B)  in  Säbelten* 
form  jufammengejtellt  mit. 


A. 

Mittlere  Temperatur 
ber 


Cuft  im 
©Rotten. 


B. 

«Wittlere  Temperatur 
fcrr 


(Srbober* 
flädje. 


3  3oü 
unter  ber 
O&etfläcbc. 


4  W 
unter  ber 
O&erjl&dje. 


«uft  im 
©Ratten. 


Sa^re«* 
mittet 

<5d)on  'bei  biefer  iabette  fallt  nid)t  nur  ber  bebeutenbe  Unterföteb,  ber 
jroifc&en  ber  SBoben*  unb  Bufttemperatur  {lattftnbet,  fonbern  felbfr  bie  au* 
ferorbentiidfoe  £o>  ber  SBobentemperatur  für  flcr)  auf.  9tacr)  2)ecan* 
bolte  (lieg  am  16.  3uni  bie  SSobentemperatur  fogar  auf  54°  Oteaumur. 
Einige  anbere  Söeifeiele  &ot)er  öobentemperaturen,  bie  glei<r)»o&l  ber  »ege* 
tation  t$eitt  nicrjt  nadjt&eilig  waren;  t&eil«  fogar  für  bie  Dort^eitr>afte  Gut* 
tur  unumgänglidj  notf)tt>enbig  ftnb,  t)abe  id)  ingolgenbem  jufammengefrellt: 


Ort. 

33otentcmperatur  in 
(Sentigraben. 

Semerfungen. 

93eobaa}ter. 

Gap .   •  . 

Unterb-Sropen 
granfreia)  . 
$antao(<51)ina) 

70,5 

56,00  —  62,25 
52,25  —  56,7 
47,75  —  50 
45,00 

©oben  eine«  Smiebel- 
garten« 

Söaffer  ber  9tei«felber 

- 

Soljn  £erfd)et 

öbroarb«  unb  ©oflin. 
$umbotbt 

27?el>en. 

s 
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&tt  &6(>ere  SSobentemperatur  fte&t  nun  aber  nacr;  allen  bU&erigen  S3eo6* 
Ortungen  im  engfen  Bufammenbange  mit  ber  garbe  bejfelben;  je  bun* 
feler  ein  SSoben  gefärbt  i|r,  um  fo  bebeutenber  wirb  berfelbe  t>on  ben 
€>onnenjrrafy(en  burdjwdrmt.  lumbal bt  fanb  auf  ber  e,anarif(r)en  Snfel 
©rajtofa  unmittelbar  nebeneinanber  einen  weifen  unb  einen  fd) war jen 
@anb,  ber  erjie  jeigte  eine  Temperatur  von  40°  G.,  ber  le|te  t>ort  54°,2(5. 
<&df übler  freute  SÖerfucfje  mit  ben  Ofrfdjiebenjten  (Jrbarten  an,  beren 
jDberfl(^cf)e  er  fünft! ich  weif  unb  fcfywarj  färbte,  JDie  weifgefdrbten  83o* 
benarten  nahmen  Temperaturen  oon  33°,0  biä  34°,0,  bie  fcrjwarjgefarbten 
oon  39°,0  bi«  41°,0  JReaumur  an.  9hm  ift  aber  bei  unfern  S3obenar* 
ten  im  Allgemeinen  ba*  fdjwarjfa'rbenbe  SWittel  ber  «£umuö,  oon  ber 
größeren  ober  geringeren  Beimengung  beffelben  b^ngt  gen>6r>nltd>  bie 
bunflere  ober  belle«  gärbung  ber  Grrbe  ab.  €>o  erhalten  wir  benn  eine 
britte  fcigenfdjaft  M  £umu«,  weldje  feinen  großen  SBertf)  für  bie  SBege* 
tation  bebingt,  inbem  er  bie  (SrnxSrm u ngSfa" f)igfeit  be«  SBobenä  er* 
$f)t,  orme  beej&alb  al$  9lar;rung$|roff  $u  roirfen. 

* 

©ie  2frmoftf)äre. 

£)ie  Xtmofprjäre  err)<Slt  tr>rc  grofe  SBebeutung  für  bie  9>flan  jenweit  5-  71- 
einmal  burdj  bie  meteorologifajen  Qrrfdjeinungen ,  für  welche  wir  r)ier  gu- 
n^d?ff  auf  33b.  II.  §.  135,  ff.  oerweifen  wollen  ,  unb  jweiten*  burd)  ifjre 
djemifdje  ßufammenfefcung.  3n  biefer  (e|teren  S3ejter)ung  ifi  jte  gleidjs 
fam  bie  grofe  Sßorratr;8fammer  für  bie  organifdjen  Cftabrungöftoffe  ber 
*PfIanje.  £en  üBulcanen  unb  bem  oulfanifdjen  S3oben  entjrrflmen  beflan» 
big  grofe  Mengen  oon  Äof)lenfaure  unb  Xmmoniaf,  bie  Söerbrennungös, 
SöerwefungeJ«  unb  gÄulnifproeejfe  liefern  ir)re  $)robucte  »Äof)lenfdure  unb 
flüchtige  tfmmoniafoerbinbungen«  an  bie  8uft,  beim  Verfaulen  ber  $ro* 
teinoerbinbungen  entweiht  tt)r  <5cf>wefel'  unb  3>bo*pborgef)alt  al«  ©djwe* 
fei*  unb  9>bo*p(>orwafrerftoffga$  in  bie  SCtmofpWre.  (Srfl  au*  btefem 
grojjen  Vorrat^  bringen  biefe  widrigen  ©toffe  neb(l  ben  SBafferbünflen, 
angezogen  oon  ben  abforbfrenben  83eftanbtf)eilen  be*  83oben$,  in  biefen 
ein,  unb  werben  fo  ber  $fanje  jugefüf>rt.  £)a  bie  ^robuetion  unb  ber 
Verbrauch  ber  genannten  ©ubfranjen  aber  ffete)  an  beflimmte  £)ertlia)fei- 
ten  auf  ber  Grrbe  gebunben  finb,  fo  gewinnen  für  bie  Vegetation  bie  S3ewe* 
gungöerfd^einungen  in  ber  Ätmofpfjäre,  weldje  wir  a(6  2Binb  unb  ©türm 
begeidmen,  einen  fo  grofen  Grinfluf,  inbem  fte  befldnbig  eine  gleidjfirmige 
Sftifdjung  aller  S3e|fanbtr)eile  in  ber  2uft  erhalten  unb  es  fo  unm&glid) 
machen,  baf  jemals  an  irgenb  einem  .Orte  Üttangel  eintreten  ober  jtd)  ein 
fcr>ablid>er  €5toff  im  •  Uebermaaf e  anlaufen  finne.  @pdter  werben  wir 
auf  biefe  &err)Ä(tmffe  nocr)  einmal  jurücffommen  müffen. 

m.  u 
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j.  72.  Jteinem  ifi  e«  unbelannt,  bap  »tele  9>flan$en  unferer  ©Arten  im  2Btn* 
ter  bebecft  »erben  mü|fen,  wenn  ffe  nic^t  erfrieren  follen,  baf  manche 
9>flan$e,  bie  wir  im  3immer  aberwintern,  aud>  bei  ber  forgfdltigffen  83es 
becfung  im  greien  ju  ©runbe  ge^en  würbe.  2Bir  wijfen,  bafl  bie  33e* 
wofyner  ber  Sropenlänber  auf  ben  ©enuf  unferer  2C ep f e  1  unb  S3irnen 
t>erjict)ten  muffen/  weil  biefe  SSaume  bei  einer  fo  tyo&en  Temperatur  ntcr)t 
jum  SMüben  unb  §rucfytreifen  ober  überhaupt  nid)t  gur  <£ntwufe(ung  ge* 
langen.  9Ötr  braueben  biefe  alltägliche  (Srfabrung  nur  in  wiffenfdjaftli» 
d)er  gorm  aufyufprecben,  um  ba$  9taturgefefe  ju  erhalten:  jebe  gangem 
art  tfl  in  ibrem  ©ebenen  an  gang  beftimmte  £emperatur»er#lltmffe  ge* 
bunben,  welche  nad)  feiner  ©eite  bin  Übertritten  werben  bürfen.  £iefe 
2fbbangtg!eit  ber  fangen  von  ber  Sempera  tu  r  ber  fte  umgebenben 
2uft  läfjt  fid)  nun  auf  fer)r  manniebfaebe  SBeife  auffajfen  unb  beflimmen, 
unb  wir  werben  bie  grojje  5Bid)tigfeit ,  wela>  biefe  Äenntnif  für  aüe 
3weige  ber  9>ftonjencultur  f)at,  erfl  bann  richtig  würbigen  fonnen ,  wenn 
wir  biefe  öerbältniffe  in  ibrer  ganzen  ©efe&mäfjig?eit  feflgepellt  Gaben. 
SBorläuftg  ftnb  wir  baju  nodj  niebt  im  ©tanbe,  unb  wir  müjfen  un$  mit 
Anfangen  unb  2Cnbeutungen  begnügen.  feblt  r)tcc  wie  überall  an  ben 
5t()atfaa)en  ber  Grrfabrung,  unb  gerabe  Diejenigen,  weldje  am  erften  ba$u 
berufen  gewefen  wären,  biefe  Zfyatfatyn  ju  fammeln,  bie  lanbwirt()fcfyafts 
lieben  3n|titute,  fjaben  r)ter  wie  überall  gar  nid)t$  geleijtet.  3f*ber  Stauer 
weif,  baß  baä  (Steigen  unb  fallen  ber  SBarme  in  gleichem  9J?aafe  wie 
bie  jjufu&r  ber  geuebtigfeit  ba$  ©ebeiben  ber  6u(turpflangen  bebingt, 
aber  bie  £el)rer  ber  ?anbwirtf)f<bafti  welche  bicfleibige  23üd>er  über  ^pflan* 
jencultur  getrieben  fjaben,  ftnb  jretä  ju  geiftloä  ober  unwiffenb  gewefen, 
um  eine  grünblicbe  Äenntnif  ber  ^bfjangigfeit  ber  ^flanjen  oon  ben  Sem* 
peraturfcerfja'ltniffen  einzuleiten. 

Die  aUeroberftocblicbite  Äuffaffung  ber  r)ierr)er  gelingen  SBer^Jltniffe 
benimmt  nun  bie  b&<btfen  unb  niebrigflen  Temperaturen,  welche  eine 
9>flanje  ertragen  fann.  2>afür  erwd>ne  td>  beifpielweife  golgenbeS: 

öa  erfrieren  bei 
SSo&nen  +  1°  *R. 


! 


—  00  SR. 


©urfen 
Kartoffeln 
Korten 

Drangen  )  .  .  .  —  2—4°  SR. 
(Zitronen 

Sorbeern  —  5  —  7°  SR. 
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(S*  erfrieren  bei 
Giopreffen  j 

geigen      j  •  •         —  7  — 9°SK. 
Jrirfc^tocbeecn  ) 

Linien        J    *  *  ~~  ö~ 11  m' 
SSurbaum    .  .  .  .  —  16— 20°». 
SBeinjbcf .   .   .  .  .  —20  —  21°  8t 
SERanbeln 
^>firft€f> 

tfprieofen   >   .  .  .  —  21  —  24°  9t 
Zentifolien 
SDKSpeln 

Äaffanien   (   '  '  *  ~~  24-26°  ® 
Pflaumen  j 

Äirföen     !  *  "  *  ~  25-26°  Oi. 
tfepfel  ) 

«Li  I  •  •  '  ~  25-27°  a 
5Bad>r)olber  .  .  .  .  —  30  — 40°  9t. 

2>ie  ©amen  »ort       ««fai  »tyt  me^r  bei 

einer  JEemperatur  über 

tfepfeln  22° 

g!a<t)*  23° 

Kartoffeln  24° 

SBeijen  24° 

2>iefe  lefctem  üRittfceilungen  fmb  t>on  SSouffingault,  obwohl  fer)r 
oberftö<r)lidS>  unb  unowftanblid). 

©ne  etwa«  beffere  2Ketr)obe  giebt  bie  mittlere  Jahrestemperatur  an, 
»elcr)e  bie  ^flanjen  beburfen,  um  gebeten  ju  fonnen. 

<5i  bebarf  um  ju      eine  mittlere  3a^re** 
»adtfcn       temperatur  öon  »enigjlen« 
5Beigen  ....    4°  G. 

SBein  9°  6. 

£>elbaum    .  .  .  14,5°  Q. 
S5aum»oae  j 
Sucferro^r    i  '  *  iy  ö" 
Dattel    ....  26° 
&t  »erfleht  ftcr)  aber  fcr)on  ohne  großes  9tacr)benfen  »on  felbff,  baf  bie 
Angabe  ber  mittleren  Jahrestemperatur  für  bie  fogenannten  einj^rtgen 
9>ffanjen,  ober  richtiger  für  bie  ©ommergerocichfe ,  gar  feine  SBebeutung 
hat.  SWan  muf  alfo  ber  mittleren  Sa^temperatur  wenig(ten$  nod>  bie 

11  * 
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mittlere  ©ommertemperatur  hinzufügen ,  wenn  man  eine  <5inft<ht  in  bie* 
Berhältnif  gewinnen  will.  @o  erforbert 

eine  mittlere  ©pmmertoSrine 

1.  SEBeijen  13°  6. 

2.  SBetn  18°  Q 

3.  Baumwolle  unb  3ucferrorjr        .  19°  Q. 

4.  Delbaum  23°  @. 

5.  £>attel  26°  6. 

2fud)  biefe  Angaben  aber  fcfjmiegen  ftcf>  nicht  genau  genug  ben  Söegeta* 
tionäoerhältniffen  an,  unb  fo  ift  man  in  neuerer  &it,  inäbefonbere  burch 
Bouffingault  baju  geführt,  bie  mittlere  Temperatur  ber  wirtlichen 
Begetationäjeit  }u  berücfftchtigen ,  bafur  ftnb  nun  jwei  Derfdjtebene  Bor* 
fchläge  gemacht.  2)ie  ©inen  nehmen  mit  Bouffingault  bie  (Summe 
ber  mittleren  Temperaturen  aller  Begetattonätage,  bie  2(nbern  nach  bem 
Vorgänge  oon  &  u  e  t  e  l  e  t  bie  &uabratc  ber  mittleren  Temperaturen.  2>aö 
ßefctere  ifl  wefentlich  oom  (Srfteren  t>erfd)ieben ;  benn,  wenn  eine  $flan$e  an 
einem  Ort  $wei  Tage  mit  einer  mittleren  Temperatur  von  10°,  an  einem 
anbern  Orte  einen  Tag  mit  einer  mittleren  Temperatur  t>on  20°  »egetirt, 
fo  i)t  nach  ber  erften  Berecfmungäweife  bie  SBärmemenge,  bie  fte  empfangen, 
in  beiben  Sailen  gleich,  nämlich  20°;  nach  ber  jweiten  BerecrmungSwetfe 
bagegen  wirb  ber  (Einfluß  ber  3Bärme  ba$  einemal  nur  r)a(b  fo  groß  fein, 
wie  baö  anbere  mal,  benn  102  +  102  =  200  unb  20*  =  400.  9hm 
fcheint  atlerbing$  bie  jweite  Bereclmungäweife  nach  ben  £luabraten  ber 
Temperatur  ftd)  ben  umfliegen  Beobachtungen  etwas  genauer  anjufchlies 
fett,  al$  bie  Berechnung  noch  ben  ©ummen  ber  Temperatur.  3ebocrj 
genügen  bie  bi$  jefct  gemachten  Beobachtungen  noch  nicht,  um  baruber 
ju  entfeheiben ;  fte  ftnb  nämlich  nur  an  perennirenben  ©ewächfen  gemacht, 
bie  außer  von  ber  Temperatur,  welche  fte  währenb  ihrer  lebenbigen  Sßt* 
getation  im  «Sommer  genießen ,  auch  «och  tion  *>er  Temperatur,  welche 
fte  im  vorigen  Sahre  genoffen  haben,  in  ihrer  Grntwicfelung  abhängig  ftnb. 
Beim  SBeinftocf  j.  B.  ifr  eS  eine  alte  Erfahrung  ber  Söeingärtner,  baß 
feine  gefunbe  Grntwicfelung  abhängig  ift  t>on  bem  vorhergehenben  %at)tt, 
ober,  wie  man  ftch  auöbrucft,  batwn,  ob  ba«  #ol§  »reif«  geworben  ifr. 
£iefe  »orhergehenbe  Temperatur  unb  ihr  Einfluß  läßt  ftch  nun  aber  $ur 
3eit  noch  gar  nicht  in  Rechnung  jiehen. 

Sur  bie  eigentlich  praftifchen  3wecfe  reichen  wir  aber  auch  mit  ben  all« 
gemeinen  Beftimmungen  über  bie  mittlere  Temperatur  ber  Begetationt* 
Seit  nicht  auö ,  man  muß  vielmehr  noch  bie  einzelnen  9>erioben  von  ein* 
anber  fonbern.  £ur  (Erläuterung  biefer  ganjen  (Sache  führe  ich  f)itt  noch 
SolgenbeS  au$.  Bei  ben  meijren  ^flan^en,  bie  bis  jefct  beobachtet  ftnb, 
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tfl  je  nach  ben  t>erfcr)iebenen  äuferen  Verr)Ältnif]en  bte  Bett;  in  welcher  fte 
it)re  Vegetation  oollenben,  ^uferfl  oerfcbieben. 
©o  Dauert  bie  Vegetation  beä  9Bei$en£: 

ju  Surmero  in  ©übamerifa     .  .     92  Sage, 

in  (Rewoorf  122  » 

im  <5lfaf  137  » 

in  23ogota  in  ©ubamerifa     .    .  147  » 
bei  <2t.  $ablo  in  ©ubamerifa     .   181  » 
bauert  bte  Vegetation  ber  ©erffe: 

im  eifaf  92  Sage, 

bei  5Bernigerobe  ...  106  »  1847 
bei  Kopenhagen     .    .    .113    »  1838 

...   120    »  1844 
bei  (lumbal  in  €>öbamerifa  168  » 
(56  bauert  bie  Vegetation  ber  Äartoffel: 

bei  Kopenhagen     .    .    .124  Sage,  1838 
„  SBernigerobe     .    .    .   168    »  1847 
»  Vogota  in  ©ubamerifa  200  » 
»  tfntifana  in       »         276  » 
Sttultiplicirt  man  aber  bte  £af)(  ber  Sage  mit  it)rer  mittleren  Sempera» 
tur,  fo  formten  für  jebe  9>flanje  fo  nahebei  gleite  $)robucte  jum  Vor- 
feiern ,  bajj  man  bie  Ungleichheit  wor)l  ben  mangelhaften  Betrachtungen 
jufchreiben  fann,  inbem  meijr  nur  fet)c  allgemeine  Angaben ,  bie  nicht  ge= 
rabe  für  biefen  $tt>td  angefreUt  waren  unb  inobefonbere  auch  nicht  ganj 
genau  auf  bie  gleichen  gocalitäten  für)  beziehen ,  benufct  werben  fonnten. 
3ch  will  al*  Veifpiel  hier  bie  Angaben  über  bie  Kartoffel  sufammen» 
jtellen : 


Dxt 

93egetation$* 
tage 

2RiMfre 
Temperatur 

$robuci 

120 

25°,5  (5. 

3060°  (5. 

137 

22°,0  (5. 

3060°  S. 

153 

21°,1  (5. 

3228°  (5. 

dlfa^  

157 

18°(2  (5. 

3039°  (5. 

33cgota  in  <Sübamerifa  . 

200 

14°,7  <£. 

2930°  (5. 

JTufuqui  i»  » 

200 

15°,5  (S. 

3180°  (5. 

«ntifana  tn  » 

276 

U°,0  (5. 

3036°  (5. 

(Sambugan  in  • 

330 

9°,5  (5. 

3192°  (5. 

Diefe  Uebereinftimmung  i|t  ju  auffallenb,  um  nicht  auf  ein  ju  ©runbe 
liegenbe*  Sftaturgefefe  ju  fuhren ,  welche«  au«jufprecr)en  wir  aber  erfl  bann 
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im  ©tanbe  fein  »erben ,  wenn  un$  gang  genaue  Angaben  mit  gleidjgeiti* 
ger  Verucfftcfjtigung  bec  befonbern  ©pielarten,  M  £ungung6ju1ranbe$  ber 
gelber  unb  ber  geucf)tigfeit$üerf)Ältniffe  vorliegen,  £ajj  biefe  (enteren  we* 
fentltcf)  in  33etradjt  fommen ,  geigt  folgenbe  Steide  von  Angaben ,  bie  ftd> 
ebenfalls  auf  bie  Äartoffeln ,  aber  oon  lauter  nirblidjen  ©tanborten,  bejie* 
t)tn,  wobei  bie  ^robuetenjablen  ftd>  bei  weitem  niebriger  frellen. 


3a^r 

Ort 

Vegetation«  * 
taa.e 

Mittlere 
Temperatur 

^tobuct 

1838 

bei  Jcopenljagen  . 

124 

13°,02  9c. 

2016°  (5. 

1841 

8  B 

147 

12M0  ». 

2224°  (5. 

1842 

»  0 

166 

U°,73  Of. 

2434°  £ 

1847 

»  2Bernia,erobe  . 

168 

42°,76  m. 

2680°  (5. 

»  gflitylljaufen  . 

133 

15°,56  SR. 

2586°  <S. 

£ter  geigt  ficf>  in  ben  beiben  lefeten  gÄUen,  wo  bie  £)rte  fublicfjer  unb 
trocfner  gelegen  ftnb,  fdwn  eine  auffallenbe  tfnnfyerung  an  bie  erflen 
Angaben. 

(£$  fcfjwanft  aber  nidjt  nur  bie  stobt  ber  S£age ,  in  weisen  bie  $>flam 
gen  if>re  gange  Vegetation  ooHenben ,  fonbern  aucfc  fer>r  merflicf)  bie  3a$l 
ber  Sage  für  bie  einzelnen  Venoben  ber  Vegetation,  felbft  bann  nocf),  wenn 
bie  Vegetation  im  (Bangen  nahebei  gleichbleibt  ober  boa)  in  biet  engeren 
©djranren  wedjfelt.  £afur  mögen  folgenbe  Bufammenftellungen  ben  S3e= 
weis  liefern. 


Warne 

3a  r 

3eit  vom 
9!u0fd)(ag. 
bi«  gur 

3«t  von 
ber  ©(ütye 
bi«  jur 
$ruä)treife 

3«t  vom 
Slueifäjlag. 
bii  gum 
»lattfall 

Ort 

{Rojjfaftame 

1829 

28  Tage 

123  Tage 

198  Tage 

SBretflau 

» 

1841 

31  » 

212  » 

»raffe! 

» 

1842 

29  - 

217  » 

» 

1843 

25  » 

216  » 

» 

i* 

1844 

21  - 

204  » 

• 

SfDatlnuf 

1829 

70  » 

127  Tage 

166  - 

33re$lau 

» 

1843 

—  D 

188  . 

Sräffel 

n 

1844 

  n 

180  » 

» 

Pflaume 

1829 

6  » 

119  Tage 

188  » 

Breslau 

m 

1841 

14  ■ 

22  » 

©rüffel 
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9lame 

Btit  »om 
»uafdjla* 
%tn  oi6  jur 

3tit  »on 
bcr  Q3(ütf>e 

bi*  jur 
ftruüjlreife 

3«t  t>om 
»u«fa)fag 
bi$  jum 
OHattfaU 

Ort 

$flaume 

1842 

19  «tage 

tage 

211  Soge 

»raffe! 

» 

1843 

5  - 



» 

— 

9 

1844 

3  » 

■ 

» 

— 

1829 

10  . 

103 

» 

1Ö4 

• 

$re*(au 

» 

1841 

31  • 

22b 

M 

Druffel 

a 

1842 

28  . 

22o 

D 

— 

1843 

25  » 

* 

22b 

• 

— 

» 

1844 

15  » 

U 

212 

— 

3o1janni6beere 

1829 

24  • 

66 

22b 

93reälau 

» 

1841 

8  » 

75 

■ 

» 

©rüffel 

» 

1842 

19  • 

74 

)) 

n 

» 

» 

1843 

5  » 

80 

o 

231 

* 

■ 

» 

1844 

8  - 

62 

o 

220 

» 

8inbe 

1829 

70  - 

145 

» 

202 

• 

Q3re«lau 

» 

1841 

51  - 

» 

199 

©rüffel 

1842 

56  » 

■ 

211 

» 

» 

1843 

74  » 

» 

201 

n 

1844 

72  » 

u 

202 

u 

• 

Sein 

1829 

55  » 

79 

166 

B 

Q3r<ö(au 

1841 

62  » 

• 

D 

Druffel 

• 

1842 

53  » 

» 

D 

» 

» 

1843 

75  » 

87 

» 

202 

» 

» 

» 

1844 

64  . 

129 

» 

196 

► 

■ 

9ief>men  wir  hier  bte  8inbe  al«  S3eifpiel  (>erau*,  fo  behalten  ftcf>  bie 
gefammten  JBegetationStage  wie  100  :  101,0  :  101,5  :  101,5  :  106,0; 
bie  Sage  bi*  jur  S5lutf>e  bagegen  mie  100  :  109,8  :  137,2  :  141,2:145,1, 
b.  t).  bie  ©djroanfungen  betragen  bei  ben  erfferen  nur  6  9)rocent,  bei  ben 
(e|teren  bagegen  faß  50  ^roeent.  93ei  ber  Johannisbeere  ifr  biefe* 
Sttifjoerhiltnif  nod)  auffaUenber,  inbem  bie  €>dm>anfungen  ber  SBegeta* 
ttonätage  nid)t  ganj  9  ^)rocent,  bie  ber  Sage  bis  jur  SBlat^ejeit  bagegen 
380  ^)rocent  betragen,  (^nb(idr)  bei  ber  Pflaume  betragen  bie  erjren 
17  $)rocent,  bie  U|ten  533  ^)rocent. 

£5  af  aud)  hier  bie  «Summen  ober  bie  &uabrate  ber  Temperaturen, 
reelle  auf  bie  ^flanje  in  ber  beftimmten  ?>eriobe  einwirfen,  ba*  95ebingenbe 
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fmb,  if!  uberwiegenb  wahrfcheinlid).  Leiber  fef>It  ef  unf  aber  auch  f)\et 
noch  an  vergleichbaren  83eobad)tungfreihen.  9iur  beifpielfweife  führe  ich 
hier  (Sinigef  an ;  bie  erfte  Tabelle  (L)  entölt  einige  Angaben  über  bef annte 
*Pflanjen  nach  ber  Sttethobe  ber  Summen  ber  Temperatur  berechnet  <3ie 
fann  baju  btenen ,  ju  geigen ,  welche  f«t>r  oerfdnebene  tfnfpruche  bie  »er* 
fchiebenen  ^flanjenarten  aud)  in  ihren  einzelnen  Eebenfabfdmitten  an  bie 
Söirme  machen,  Diefe  Tabelle  (I)  ift  nach  ben  oon  <$6ppert  1829  in 
S3ref  lau  angebellten  ^Beobachtungen  aufgearbeitet,  unb  beeilt  ihren  3Berth 
für  bie  SBergleichung  ber  ^flanjen  unter  einanber  ohne  Srage  bei,  wenn 
aud)  bie  Bahlen  für  jebe  einzelne  ^flanje  nicht  alf  maaflgebenb  angefeuert 
werben  tonnen,  fd)on  bef  halb,  weil  anfänglich  alle  2,  bann  alle  4  unb  enb* 
lieh  gar  nur  alle  8  Tage  beobachtet  würbe.  tfud)  ift  bie  erfte  $)eriobe 
hinftchtlich  ihre«  Anfange«  rein  wiUfuhrlid),  benn  wahrfcheinliö)  (ritt  baf 
Erwachen  ber  Vegetation  weber  bei  allen  fangen  jugleich  ein,  noch  ifl  ef 
an  einen  beftimmten  Tag  ju  binben,  benn  ber  Uebergang  oon  bem  lang* 
famern  Sebenfprocejj  im  5Binter  jum  befchleunigtern  im  Sommer  ifl  fein 
pl&felicher,  uno  wie  fchon  oben  bemerft,  fommen  hierbei  alle  bie  oorherge* 
gangenen  (Sinflüffe,  namentlich  auch  bie  Temperatur  bef  #erbftef  unb 
SBinterf  mit  in  $rage.  Die  großen  2$erfd)tebenljeiten  in  ber  Vegetation 
ber  einjelnen  ^)flanjen  werben  burch  fölche  Tabellen  nicht  allein  recht  an* 
fraulich  gemacht,  fonbern  auch  auf  einen  beftimmten  wiffenfehaftlichen 
tfufbruef  iurücfgefuhrt.  3n  biefer  33ejiehung  ftnb  infbefonbere  bie  6te 
unb  9te  Golumne  auf  unferer  Tabelle  unb  bie  Vergleidjung  beiber  ctufjerft 
interejfant.  !9?an  uberfteht,  wie  manche  ^flanjen  fef>r  rafch  jur  33lüthe 
fommen,  aber  fehr  (angfam  ihre  fruchte  reifen,  wie  Pflaumen  unb 
pfel,  anbere  bagegen  oerha'ltntfjmÄfjig  oiel  mehr  ©Ärme  gur  S3lfithenents 
wicfelung  alf  jur  grudjtbilbung  in  tfnfpruch  nehmen,  wie  bie  Jp  im  beere 
unb  ginbe. 

Der  #nfangftag  ber  erften  (Kolumne  bleibt  immer  baf  fchwierigfte, 
unb  gleichwohl  ift  gerabe  biefer  $)un?t  für  bie  ^Beurteilung  ber  S8e« 
getation  h^chft  wichtig.  Grin  Söerfuch ,  ftch  oon  biefer  Schwierigfeit  loö 
ju  machen,  beftanb  barin,  bie  mittlere  Temperatur  bef  Tage«  ju  beftim* 
men,  an  welchem  bie  ^flanjen  auf fchlagen ,  ihre  SSlatter  ju  entwickeln  be* 
ginnen,  weil  man  glaubte,  beobachtet  ju  ha&en,  bap  bief  jebefmal  regele 
mapig  ftattftnbe ,  wenn  bie  mittlere  Temperatur  bef  Tagef  einen  für  jebe 
$flan$e  beftimmten  ®rab  erreicht,  womit  ein  unoeranberlicher  Anfang  ge* 
funben  wäre.  Allein  bief  ift  feinefwegf  fo  unbebingt  richtig,  fonbern 
hängt  oon  ber  oorhergehenben  Temperatur  ab ,  auch  ift  ef  feinefwegf  für 
bie  folgenbe  Grntwicfelung  gleichgültig,  ob  eine  twrhergehenbe  Eebenfperiobe 
langfam  ober-  rafch  oerlaufen  ift.  Veifpielf  weife  will  ich  hier  folgenbe 
Zahlenangaben  mittheilen,  welche  bie  mittlere  niebrigfte  Temperatur  bef 
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es 


cj  |}ttqoa& 

577,1 
1445,8 
745,5 
184,0 
1445,8 
1619,8 
1457,9 
371,8 
250,0 
275,8 
541,2 

e©   %o  O    ©         ~*   05  — '   N   M  *t 

o>  cm  0-      cvT  -  -       oo*  co"  oT 

^-1 

+ 

n»ill»)ffi  um« 
©  9)q  3ji33j(pnajg 

33 q  UOfö 

«SS 

(<)  Ol   h  O   3J  <o  00  N  o>  n  »5 

o»  pnqoaft 

1344,7 
629,4 
1156,7 
1474,3 
695,8 
566,9 
353,2 
1422,0 
1477,0 
1219,8 
759,5 

ani»a34ui3,£ 

+  11,30 
9,99 
11,23 
12,82 
8,92 
8,59 
13,08 
11,56 
11,63 
15,44 
13,81 

3ji3ai$mag 
^       am  ßiq 
ua(jn]fö  utofö 

«j 

kl  " 

0  '-Hr-cDc^c^c^t-'O 

«5  pnqoaftj 

23,0 
48,2 
48,2 
325,5 
133,6 
163,0 
326,8 
194,6 
501,9 
524,7 
641,2 

+  3,83 
4,82 
4,82 
7,75 
6,68 
6,79 
7,78 
6,95 
7,17 
9,54 
9,16 

^;    $}q  wßej^j 
-gniß  wog. 

Cr 

e4  Woafc 

297,5 
266,1 
266,1 
297,5 

181,9 
181,9 
307,4 
318,1 
297,5 

3603; 
^    a3q  an|oai(t 

«        O  N  N  «  00  00  q,  O)  N 
tn  »o  10  m"  0"  O  co  co"~  >o  »0 

+        11  + 

iud  axjoag  a3q 
magdjnfc  uiogj 

CT 

h-«Wh*0pOQl-h-H^!ß 

e 
•1 

S 
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Tageg  angeben  ,  an  wettern  bie  fangen  au$fct)lagen ,  in  23lötr)e  treten 
unb  reifen. 


Tanten 

Stachelbeere 
Johannisbeere . 

SRogfaltanie  . 

2fpfel.  .   .  . 

Sauerfirfcfye  . 

SBeinjtocf   .  . 


Mittlere  Temperatur  be*  Tage*,  an  toeta)em  bie  $ffangen 
au«fö)lagen,   $u  blühen  anfangen,   tyre  $rua)te  reifen 

.   +  5°,25  (5.  —  — 


+  6°,10  <5. 
+  7°,5  e. 
+  7o,6  £ 
+  7°,8  (5. 
+  10°,5  6. 


+  U°,5  G. 
+  9°,1  <5. 
+  8°,2  <L 


+  16°9  (5. 


+  15,9  6. 
+  22°,5  6. 


3d)  fuge  f)ier  fdjliejlicr)  noch  eine  jnmte  Tabelle  (II)  $inju,  welche  an 
einem  einzelnen  SBeifpiele  jeigen  foll,  tt)ie  bie  SSeflimmung  ber  Summen 
ber  mittleren  Temperatur  ober  bie  Summe  ber  &uabrate  ber  mittleren 
Temperaturen  für)  auf  eine  merfmfirbig  genaue  3ßeife  an  bie  wirfltdje 
Beobachtung  anfcfjliefjt,  Wad)  ben  oon  &uetelet  gemalten  S5eobacr> 
tungen  bebarf  bie  Springe  ober  ber  fogenannte  fpanifcfye  $ollun* 
ber,  um  jur  85tutr)e  ju  fornmen,  eine  Temperaturmenge,  roeldje  buret) 
bie  3ar)l  476  bejeidjnet  wirb,  wenn  man,  oom  erften  froftfreien  Tage  an 
gerechnet,  bie  mittleren  Temperaturen  ber  Tage  $ufammenjdr)lt,  ober  burcr) 
bie  Bac)(  4296 ,  wenn  man  bie  Öuabrate  ber  mittleren  Temperaturen  ab- 
birt.  gingt  man  nun  in  irgenb  einem  3ar)re  oom  erften  froflfreien  Tage 
an  bie  mittleren  Temperaturen  ber  Tage  jufammen  ju  fta^len,  fo  mufl 
ber  Tag,  an  welchem  man  bie  3ar)l  476  erreicht,  aucr)  ber  Tag  fein,  an 
»elcfjem  bie  S3lütr>en  ber  Springe  fiel)  6ffhen;  eben  baffelbe  Oiefultat 
muf  man  erhalten,  wenn  man  bie  &uabrate  ber  mittleren  Temperaturen 
jUtfammenjÄf)lt,  bi$  man  bie  3afrl  4296  erreicht.  3«  wie  toeit  eine 
foldje  SBeredmujg  ber  95tutr>cnjett  mit  ber  wirflierjen  85lutf)ejeit  überem* 
flimmt,  mag  bie  folgenbe  Tabelle  eben  nadjrpeifen. 

Tabelle  II. 

—  — —  ^= 

$a$  ©intreten  ber  93lfitl)e  oon  Syringa  vulgaris  beftinunt 


3a$r 

(Srfler  frofc 
freier  Tag 

1    burd)  bie 
«Summe  ber 

mitleren 
Temperaturen 

bura)b.@umme 
berDuabrate 
ber  mittleren 

Temperaturen 

burd)  bie 
Beobachtung 

1839 

14.  mxi 

10,5  Mai 

9,3  Mai 

10.  Mai 

1840 

3.  » 

4,0  - 

2,2  » 

28.  Slpril 

1841 

2.  » 

23,5  «pril 

23,0  «pril 

24.  - 

1842 

27.  3anuar 

22,5  » 

27,3  » 

28.  » 

1843 

25. 

19,5  • 

19,7  - 

20.  » 

1844 

25.  » 

22.0  » 

23,5  » 

25.  . 

3m  Mittel  = 

27,0  «pril 

27,5  »prtl 

27,5  »pril 
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Diefe  Tabelle  fann  zugleich  baju  bienen,  bie  SRichtigfeit  ber  fchon  frü* 
her  angeführten  Anficht  ju  beweifen ,  baß  bie  Verhoben  ber  £luabrate  ftd) 
genauer  an  bie  9latur  anfd)ließt,  al$  bie  ber  bloßen  Summen,  b.  h-  aber 
nichts  anbereS,  als  baß  bie  5BÄrme,  bie  eine  ?)fl(anje  gebraucht,  um  fo 
oortheilhafter  auf  it)re  (Jntwicfelung  einwirft,  in  einem  je  f leineren  3eit* 
räum  jte  ber  9>flan$e  bargeboten  wirb,  benn,  wie  fchon  erwähnt,  fann  nur 
unter  biefer  VorauSfefcung  bie  SWethobe  ber  Önabrate  ein  mit  ber  9latur 
übereinflimmenbeS  SRefultat  geben.  Daß  inbeß  auch  hier  eine  ©renje  i|r, 
welche  nicht  Übertritten  werben  barf,  unb  baß  es  auch  ein  SRarimum  ber 
Temperatur  für  jebe  *Pflan&e  giebt,  über  welche«  hinauf  bie  Vegetation 
nicht  mehr  befchleunigt,  fonbern  gefrört  wirb,  baS  wirb  noch  fpa"ter  bei  ber 
fpeciellen  ^Betrachtung  ber  Kultur  ausführlicher  $u  erörtern  fein. 

Gr&e  ich  biefe  ^Betrachtungen  fchließe,  muß  ich  f>icc  noch  jweier  Verhalts 
niffe  erwähnen,  bie  ebenfalls  fajl  ganj  oon  ber  Temperatur  abhangig  fmb, 
nämlich  bie  Verdnberungen  ber  Vegetation  nach  ber  Erhebung  über  bem 
5öaf|erfpieget  unb  nach  ber  größeren  Söreite.  Die  wenigen  ^Beobachtungen 
über  ben  erflen  $)unft,  in  «Sachfen  1833  —  1834  angefreUt  unb  t>on 
SBerghauS  mitgeteilt,  fmb  in  ber  folgenben  Tabelle  jmfammengetragen. 

%üt  taufcnb  Juf  Erhebung  über  ben  2Reere*foiegel  t>et* 
foätet  fia)  ber  eintritt 


bei 

ber  JBIutfte 

ber  örnbte 

SBinterweijen  um 

22  Tage 

22  Tage 

Joggen  .  .  » 

13  » 

22  » 

4?afer  ...» 

20  » 

14  » 

©erjle    .  .  » 

22  » 

22  » 

Äartoffel  .  .  » 

23  » 

5  » 

3>n  ber  anberen  83ejief)ung  fann  man  nach  allgemeinen  ^Beobachtungen 
annehmen,  baß  baS  2CuSfchlagen  unb  ber  Eintritt  ber  SSlüthe  ftdj  für  je* 
ben  h&h*ren  ®rab  ber  SBreite  etwa  um  4  Tage  »erfpdtet.  %n  (Europa 
entfpricht  jeber  ©rab  ber  SBreite  aber  einer  Temperaturabnahme  oon  etwa 
0,516°  dt.,  unb  man  würbe  biefe  Temperaturbtfferenj  vielleicht  recht  gut 
an  bie  ©teile  jenes  geographischen  UnterfdjiebeS  fefcen  femnen.  gür  bie 
gruchtreife  unb  felbft  fchon  für  bie  fpätblühenben  ^flanjen  ftnbet  aber  je* 
neS  ©efefc  feine  tfnwenbung 

d.  SDa*  fiitft* 

Daß  baS  gefunbe  ©ebenen  ber  9>flan$en  abhängig  i(l  oon  ber  Grinwir*  §.  73. 
fung  beS  Richte«  i(l  eine  ju  bef annte Thatfache,  als  baß  es  nöthig  wäre, 
barfiber  ein  ©ort  &u  verlieren.  (Schwierig  aber  ift  es,  bie  (Jinwirfung  beS 
Sichte«  im  einzelnen  ju  oerfolgen  unb  $u  erfrören.  9fa<h  bem  gegenwär* 
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ttgen  Stanbe  unferer  -ffenntniffe  mujTen  wir  annehmen,  bajj  ber  (5influ$ 
beä  £td)te$  (ebtgttd>  in  feiner  Crinwirfung  auf  ben  djjemifdjen  $)rocefj  ju 
fud>en  fei.  2>ajj  biefer  (entere  aber  bebeutenb  ift,  fann  nidjt  bezweifelt 
werben ,  wenn  wir  nur  an  bie  befannteflen  S&atfadjen  erinnern,  gullen 
wir  eine  §lafd)e  mit  einem  ©emenge  oon  Ci()lorga$  unb  -EBafferfioffgaS, 
unb  bewahren  biefelbe  gut  oerfdjloffen  in  einem  o&Uig  ftnflereh  9?aume,  fo 
ftnben  wir  nadj  Sauren  nodj  beibe  ©aäarten  unoerbunben  unb  nur  ge* 
mengt  wieber.  Sefcen  wir  bie  g(afct>e  bem  gewöhnlichen  £age$lid)te  au6, 
fo  ift  nach  einiger  Bett  in  ber  glafdje  (wenn  wir  ba$  richtige  SBerhältmft 
getroffen  Ratten)  Weber  Ghlorga*  noch  3BafTerftoffga«  oorhanben,  beibe 
S3e|tanbtf)eile  haben  ftch  oielmehr  ju  ^aljf^ure  oereinigt.  Unterteilen 
wir  enblich  eine  folche  Stoffe  ber  birecten  <£inwirfung  ber  Sonnenjtrah* 
len ,  fo  oereinigen  fich  beibe  ©aäarten  »lofclicb  unter  (Jr»lo|ton  ju  G&lor* 
wajferffoffga*.  Die  ganje  Jfunfl  ber  $f)otograp()ie  ober  Daguerreotopie 
beruht  befanntlich  auf  ber  cbemifch  wirfenben  Äraft  ber  £td>tflcar)Ien. 
;Da§  aber  biefe  .ftraft,  welche  fo  bebeutenbe  SBerbinbungen  unb  $erfe$un« 
gen  im  ©ebiete  ber  unorganifchen  9fatur  Ijeroorjurufen  im  @tanbe  ifr, 
auch  in  ben  djemifchen  ^roceffen  M  organifajen  gebeng  nicht  untätig 
fein  werbe,  ift  fajon  Mfyaib  wahrfcbeinlich ,  weit  wir  ohnehin  im  2tllge* 
meinen  bie  Trennungen  unb  Sßerbinbungen  in  ber  organifchen  G>h*mie 
weit  leichter  unb  fdjon  auf  unbebeutenbere  ©nwirfungen  f)in  erfolgen 
fehen,  al«  bei  ben  unorganifchen  Stoffen. 

Die  6t«r>er  beobachteten  S()atfacben  über  bie  Ernährung  ber  fangen 
fuhren  un«  ju  ber  fefjr  wabrfcheinlichen  Annahme,  baf  ber  &auptfa?d)lict>jb 
djemifche  9)roce§ ,  burch  welchen  au«  unorganifchen  dementen  bie  organt» 
fcben  gebilbet  werben,  nämlich  bie  SBinbung  ber  5tot)lenf<Sure  in  ber  *Pflan&e 
nur  bei  Tage  unter  Ginflufj  be*  Eichte*  oor  fut>  ge^e.  3ch  nenne  e«  nur 
eine  wahr  fd>etn  liehe  Annahme,  benn  wir  fchliefen  barauf  nur  beäfcalb,  weit 
ftch  bie  beobadjteten  (Srfcheinungen  über  bie  Aufnahme  unb  #u$f>aucbung 
oon  ©aöarten  burch  bie  grünen  ^>flangentr>etle  am  beffen  mit  einer  folcben 
Änna^me  oereinigen  ju  laffen  fdjeinen.  Grinen  wirtlichen  83ewei*  bafür, 
bajj  ba*  ©ewicht  ber  organifchen  Stoffe  ber  9>flanje  nur  wctyrenb  be$ 
Tage*  junimmt/  in  ber  9tadj)t  aber  ficb  gleich  bleibt,  Ijaben  wir  in  ber 
S£l)at  nicht.  £)afi  aber  bie  chemifdjen  ^roceffe  im  3nnern  ber  Jansen 
bei  2Cuöfcr)lu^  beö  ?id)te$  wefentlid)  oerfd)ieben  ftnb  oon  benen,  welche  bei 
Tage  fiattftnben ,  giebt  un$  ber  SBergleicb  ber  fafr  mattgelben  ober  färb» 
lofen  im  bunfel  ber  Äelter  erzeugten  Triebe  unb  Blatter,  j.  25.  an  ber 
Kartoffel  ober  ber  oom  2id)t  abgesoffenen  fogenannten  gebleichten 
SSlatter  an  ©allat,  (Snbioien  u.  f.  w.  jur  ©enuge  erfennen.  <£« 
ijl  f)\tt  nid)t  allein  bie  Hbwefenfjeit  ber  grünen  garbe,  welche  folcbe  ^>flan» 
jen  unb  g>flanjentl>eile  oon  ben  gefefemifig  entwicfelten  unterfd)etbet#  fon* 
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bern  au*  ber  ©ehalt  an  burchau«  anbeten  organifchen  Jöejlanbt^eiten.  So 
bitten  ftch,  namentlich  bei  Saüat  unb  <5nbit>ien,  bie  ben  SRilchfaft  biefec 
Jansen  charafteriftrenben  fd)arfen  unb  bitteren  Söefhmbtheile  in  ben 
SSlättero  nicht  au«,  fo  lange  bie  Blätter  Dom  Sickte  gefchüfct  ftch  ent« 
tvicfetn. 

5D?it  bem  (Jtnfluf  be«  Sickte«  hängt  aber  ganj  befonber«  auch  ba«  2Cuf* 
treten  ber  grünen  garbe  ber  ^flanjen  gufammen.  größer  glaubte  man, 
baf  ftd)  ber  grüne  gatbffoff  nur  bei  (Sinwitfung  be«  Sickte«  bilbe,  man 
träumte,  baf  biefer  garbfloff  eine  fohlenfioffreiche  unb  fauerftoffarme  ©üb« 
flanj  fei,  man  pbantafirte,  baf  ba«  Sonnenlicht  bie  oon  bm  blättern 
aufgenommene  Äoblenfäure  jerfefee,  baf  ber  ftoblenfioff  berfelben  im  grünen 
garbfloff  ftrirt  unb  ber  Sauerfloff  aufgetaucht  werbe.  Söiele  Seute  be* 
bauern  e«  noch  b*ute,  baf  bie  fd)6ne  3*it,  wo  man  ftd)  bie  £>inge  fo  be* 
quem  jufammenträumen  burfte,  t>offent(id>  für  immer  oorbei  ifl,  unb  baf 
man  gegenwärtig  mit  biefer  wohlfeilen  ^Q3et^f>ett  fogenannter  geijlreicher 
Kombinationen  ftch  ben  eracten  SWetboben  ber  GEhemie  unb  ^boftf  gegenüber 
nur  lächerlich  macht.  £a«  G>hloroph»U  ober  ber  grüne  garbjloff  ber 
9>ftonjen  ifl  ein  fe^r  flicffloff»  unb  fauerpoffreidjer  Körper  (oergl.  95b.  II. 
§.  50.),  ber  bei  Grinfluf  be«  Sichtet  nid)t  erfl  gebilbet  wirb ,  fonbern  nur 
feine  gröne  garbe  annimmt,  unb  jwar  nicht  burch  <£ntbinbung  oon 
Sauerfloff,  fonbern  gerabe  im  ©egentheil  burch  einen  £)rpbation«procef, 
»ahrfcheinlich  in  ähnlicher  Söeife  wie  ber  farblofe  3nbtgo  in  ben  blauen  3n? 
bigo  ubergeht.  <J«  ifl  enblich  fet>c  wahrfcheinlich,  baf  unter  (£influf  be« 
Sicht«  au«  ©ummt  ober  Bucter  Sauerfloff  au«gefchieben  unb  jene  Stoffe 
baburch  in  gett  unb  2öach«artejt  umgewanbelt  werben,  wie  wir  ja  auch 
in  ber  thierifchen  £)efonomie  eine  folche  SSilbung  oon  3Bach«  au«  Sucfer  bei 
ben  S5ienen  beobachten  tonnen.  Gr«  t|l  enblich  wahrfcheinlich,  baf  ber  auf 
biefe  SBeife  freiwerbenbe  Sauerfloff  eben  $ur  Drpbation  be«  farblofen  @hlo*  . 
rophpU«  bient,  benn  wir  ftnben  ba«  GEr)lorophöU  immer  mit  wacb«ähnlichen 
Stoffen  oergefellfchaftet  unb  ben  $rocef  be«  ©runwerben«  immer  Schritt 
halten  mit  einem  SSerfchwinben  ober  boch  83erminbertwerben  ber  fchleimi* 
gen  unb  fufen  Stoffe  eine«  9>flanjentheil«. 

£a«  ifl  ungefähr  tflle« ,  wa«  wir  jur  Seit  über  bie  (Sinwirfung  be« 
Sichte«  wiffen,  wenn  wir  auf  iem  95oben  ber  Erfahrung  flehen  bleiben 
unb  nicht  phantaftren  wollen. 

e.  j©tc  meftticitäU 

Sinb  unfere  Äenntniffe  über  bie  Grmwirfung  be«  Sichte«  auf  ben  Söe*  §.  74. 
getation«procef?  ber  spflanjen  fchon  fet)c  befcbränft,  fo  ftnb  fte  e«  noch  weit 
mehr  in  S5ejug  auf  bie  (Sief  tri cität.  Da  wir  wiffen,  baf  jeber  chemi* 
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fdje  9>rocef}  ftd)  mit  eleffrifchen  «Spannungen  unb  Ausgleichungen  oerbin* 
bet  unb  bie  Eleftticität  mächtig  in  bie  djemifche  Sh^igfeit  eingreift  (S5b.  I. 
§.  93.),  fo  ifl  allerbing*  t>on  t>orn  herein  n>a^rfc^ein(tc^f  baf  auch  bei  ber 
^>flonje  biefe  tfraft  ntd>t  ohne  Einfluß  auf  ben  Gtycmilmu*  ber  Afftmila* 
tion  fein  roerbe.  Einigermaßen  befltmmte  ^atfadjen  ftnb  aber  in  S3e$ug 
auf  biefe*  SerhAltnif  noch  feinetwegti  gefammelt.  Einige  gorfcher  ^aben 
SBerfucbe  angeflellt,  welche  bereifen,  baf  $flan$en  in  einer  mit  Eleftrtct* 
tÄt  gefchwdngerten  Suft  ftd)  ungleich  üppiger  entwicfeln ,  als  in  gewofmli* 
djer  ?uft,  man  f)at  ©elegenbeit,  ju  bemerten,  baß  nach  flarfen  ©ewittern 
ftd)  bie  Segetation  plofelid)  in  einer  SBeife  entfaltet,  welche  man  (aum  ber 
Einwirfung  be*  gefallenen  SKegenrcaffer*  allein  jufchreiben  fann.  SBie 
weit  aber  biefe  Einwirf  ungen  ftd)  erflrecfen  m6gen,  in  weiter  SBeife  bie* 
felben  »ermittelt  werben,  welche  Vorgänge  im  9>ftonjenleben  oorjugflweife 
oon  ihnen  berührt  »erben,  üon  allen  bem  wiffen  wir  jur  Seit  burebau*  gar 
nicht*  unb  e*  bleibt  un*  nicht*  übrig,  a(*  hierin  Alle*  jufunftigen  Söeob* 
ad)tungen  unb  gorfc&ungen  ju  uberlaffen. 

ttefcet  einige  befonbere  2lrren  ber  3eUenMlbung$pr0cefTe  in  ber 
^>flanjc#  fo  toie  über  acJ>te  unb  unädfrte  ®df>maro$er» 

§.  75.  Da*  eigentf)umlid)fre  3Befen  ber  9>ftanje  befielt  im  9B ad) fen,  wie  fcbon 
oben  (§.  52.)  entwicfelt  würbe,  unb  in  85ejug  auf  bie  ©eflaltung  ifl  bie 
3e(lenbi(bung  bec  ganj  allgemeine  Auäbrucf  be*  pflanzlichen  9Bad)** 
thum*proceffe*.  3*be  Söerdnberung  im  fceben  ber  ganzen  9>flanje,  febe 
Hemmung  ober  S3efd)leunigung  ihrer  Vegetation,  febe  Abweichung  oon  ihs 
rem  gefefcmctßigen  Entwicfelung*gange  muß  ftch  baher  auch  in  ber  Au*bil* 
bung  ber  gellen  unb  in  ihrem  Seben  barflellen  unb  gleichfam  abfpiegeln. 

Dtefe  (Sigenthümlichfeit  fann  ftd)  in  einer  boppelten  SBeife  ju  erfennen 
geben  unb  fleht  fo  ju  ben  $mdm  unferer  Eultur  in  einem  wesentlich  Oer* 
fchiebenen  Verb&tniffe.  Die  eine  Art  ber  Einwirfung  fuchen  unb  färbirn 
wir  auf  alle  mögliche  Söeife,  bie  anbere  wirb,  al*  ben  3wecf  en  ber  Eultur 
feinblich  entgegentreten^  Äranf  f)tit  genannt,  unb  wir  flreben  nach  Ab* 
hülfe,  nach  SKitteln  gegen  biefelbe.  E*  wirb  Manchem  neu  unb  feltfam 
oorfommen  ju  hären,  baß  ba*jenige,  was  ben  85eft|  unb  bie  Erhaltung  oon 
Eulturpflanjen  allein  möglich  macht,  zugleich  baftelbe  ifl,  wa*  am  aller  fl&* 
renbflen  ber  Eultur  entgegentritt  unb  gleichwohl  ifl  e*  oollfommen  wahr. 

5ötr  fagten,  jebe  Abweichung  oon  bem  gefegmäfigen  naturlichen  ©ang 
ber  Vegetation,  jebe  Abweichung  oon  bem  naturlichen  2Raaß  ber  äüferen 
Einwirkungen  auf  ba*  2eben  unb  in*befonbere  auf  bie  Grmdhtung  ber 
*pflanje  muß  fich  al*  eine  Abweichung  oon  bem  normalen  3eK*nbilbung** 
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procef  ju  erfennen  geben.  ©ehen  mir  ba\>on  ab,  baf  bei  ju  fpdrlicher 
Ghrna'hrung  natürlich  auch  ju  wenig  Betten  gebilbet  werben ,  unb  in  golge 
beffen  bie  ^flanje  gang  ober  in  einzelnen  Steilen  »er! ümmert ,  unb  hal* 
ten  wir  und  mehr  an  ba«,  »ad  mit  unferem  £auptgwec!  in  engerer  S8er* 
binbung  fleht,  fo  ftnb  e«  brei  gormen,  in  benen  f?ch  biefer  abweichenbe 
Bellen  bilbung«proce$  au«fpricht: 

1.  83i«  gu  einer  gewiffen  ©renge  unb  bei  normaler  SKifchung  ber  9lah* 
rung«jroffe  ruft  eine  üppige  (£rn<$hrung  ber  9>fian$e  auch  eine  oerjlÄrf te  BeU 
lenbilbung,  eine  Vermehrung  ber  einzelnen  Betten  heroor;  bie«  trifft  am  mei* 
flen  ba«  güttgewebe  (§.  25.),  welc&e«  in  ben  blättern  gwifchen  ben  ©efo> 
bünbeln  liegt,  ober  welche«  SÄarf  unb  JRinbe  ber  @tengel  unb  ^Bürgeln 
au«macht.  Dabei  bleiben  aber  bie  einzelnen  Bellen  felbfl  normal  gebilbet, 
i^r  3nr)a(t  ifl  b&<hf*en«  vermehrt,  feltener  finb  eingelne  ©toffe  oorherr* 
fdjenber  geworben,  al«  fte  früher  waren.  2(uf  biefe  SBeife  eben  ftnb  au« 
ber  wilben,  Keinen,  grünlichen  unb  bitteren  Äartoffel  unfere  grofen 
fronen  mutigen  Knollen,  au«  ber  bürrengefchmacflofen  ^olgigen  ©pinbel* 
wurgel  ber  wtiben  9R6hre  unfere  gart*  Karotte  unb  unfere  große  flei* 
fd)ige  Tfltringhammähfe,  au«  bemfdnnalen  tleinen  flachen S5latt  be« 
wilben  äohl«  ba«  faftige  f raufe  SJlatt  unfere«  2ß  inter fohl«  (jeroorge* 
gangen.  3fn  atten  biefen  unb  ähnlichen  gällen  tritt  un«  bie  reichlichere 
Bufuhr  oon  9iafyrung«ftoffen  al«  eine  Vermehrung  be«  Bettengewebeä  ent* 
gegen,  welche  ber  ftch  naturlich  unb  gefefcmäfjig  entwicfelnben  ^flan^e 
fremb  ifl. 

2.  SQBenn  aber  bie  3ufuhr  ber  9toh«Mg  einen  gewiffen  ©rab  über* 
fchreitet,  wenn  bie  Bufammenfefcung  ber  9*af)rung«elemente  eine  ber  be« 
treffenben  Wange  nicht  gufagenbe  ifl,  bann  erfcheint  bie  3Birfung  biefer 
unnatürlichen  £eben«bebingungen  auch  in  ber  gorm  eine«  gang  neuen  unb 
abweichenben  Bettenbilbung«proceffe«.  §«  entflehen  gasreiche  neue  Betten, 
aber  nicht  in  ber  2Beifer  wie  fte  ber  ^flanje  eigenthümlich  ftnb,  fonbern  in 
gorm,  garbe  unb  Inhalt  wefentlich  t>on  berfelben  oerfdjieben.  %n  ben  Bei« 
len  be«  @iweif!&rper«  bei  ber  ©erfle  entflehen  Diele  f leine  bräunliche  mit 
übelrtechenben  Stoffen  erfüllte  Beilchen ,  nach  unb  nach  werben  biefelben 
fo  zahlreich  ,  bafj  bie  Bette  für  fte  gu  eng  unb  oon  ihnen  gerfprengt  wirb ; 
ber  einen  Bette  folgt  eine  anbete,  unb  noch  eine ,  unb  gulefet  l6fl  ftch  ba« 
gange  ©erflenforn  in  ba«  fchwarge  $uloer  be«  ©taubbranbe«  auf. 
Grbenfo  entflehen  in  einzelnen  Betten  unter  ber  Oberhaut  an  ben  Vlättern, 
©tengein,  ©pelgen  be«  Joggen«  f leine  gelbliche  Betten,  bie  bei  ihrer  ra- 
ffen Vermehrung  bie  Bette  unb  gulefct  felbfr  bie  Oberhaut  fprengen  unb 
bann  in  längeren  ober  fürgeren  ©treifen  orangefarbenen  ©taub«  al«  foge* 
nannter  9tojl  bie  Wange  bebecfen.  (Wicht«  ifl  oerfehrter,  al«  bie  Anficht, 
welche  man  gugleicfc  mit  au«fprechen  Witt,  wenn  man  biefe  unb  Ähnliche 
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95 ff anjenfranf Reiten  aW  »2ohe«,  b.  h-  al*  etwa*  bejeichnet,  wa*  trgenb* 
tote  al$  fcf>Ab(td>  etnwirfenber  ©toff,  al$  ein  giftiger  hiebet  unb  bergletchen 
au6  ber  ^ftmofpriiSre  flamme.  «f)ter  wie  überall  muf  man  bie  eigentlich 
franfmacfyenbe  Urfache  unb  bie  SBeranlaffung  §um  2fa$bru<h  ber  äranfhett 
unterfchetben.  SBer  ftcf>  beim  Sffen  mit  5ßein  unb  ©peifen  ben  Sttagen 
uberlaben  fyat,  unb  bann  einer  füllen  3ugluft  ober  najjraltem  Detter  f?cf> 
auäfefct,  wirb  an  r)eftigem  .Katarrhe  ober  rbeumatifchen  Seiben  erfranfen. 
Xber  ntd>t  bie  3ug(uft  r^at  irjn  franf  gemalt,  fonbern  bie  Unma'figtett, 
welche  ben  (Bang  feinet  ganzen  Äirper*  in  Unorbnung  brachte  unb  beim 
felben  fo  bie  3<u)tgfett  nahm,  einem  Rufern  Sinflufj  jju  wtberfter)en,  ber 
auf  ben  gefunben  SRenfchen  fd>dbacf>  einjuwirfen  gar  nicht  oermigenb  tfr. 
©0  i|t  auch  bei  jenen  ^flanjenf  ran  Reiten  bie  eigentliche  Urfache  ber  Äranf» 
f>ett  in  ber  GmuShrungöweife  ber  ^flanjen  ju  fuchen,  welche  oon  ber  na* 
turlichen  bebeutenb  abweist,  bie  baburch  ^vorgerufene  Äranfhett  fommt 
aber  leichter  jum  2Tu$bruch,  wenn  ftd>  noch  eigentümliche  aufjere  Umflcmbe 
hinjugefellen ,  reelle  ebenfalls  in  befonberer  SBeife  auf  ben  organifchen 
83ilbung$pr#cef  in  ber  9Wange  einjuwirfen  im  ©tanbe  ftnb ,  rote  eine  un* 
fettige  niebrige  ober  ubermäfjig  r)or)e  Temperatur,  übermäßige  geuchtigfett 
ober  Trockenheit  unb  bergleichen. 

©taubbranb,  ©djmierb  ranb,  9?oft,  Üftutterforn  fmb  alle* 
fo!cr)e  ^flanjenf ranffjeiten ,  n>e(d>e  auf  einem  folgen  abnormen  burcr)  fer)* 
lerr)afte  Grmcthtung  ber  $)flan$e  r)erbeigefür)rten  3e(lenbi(bung$proceffe  be* 
ruhen,  beren  Gegenmittel  alfo  aucf)  nur  in  einer  oerÄnberten  (£rnÄhrung6* 
weife  ber  ^flanje  liegen  finnen.  ©pa*ter  wirb  aber  biefeä  95err)5ttnt^ 
nocr>  einmal  ausführlich  oon  einer  anbern  (Seite  h«  befprochen  werben 
muffen. 

SRan  barf  aber  mit  ben  hier  erwärmen  (Jrfcheinungen  eine  anbere 
SReirje  oon  fyatfatyn  ja  nicht  oerwechfeln,  welche  freilich  in  ihrem  äujjern 
Auftreten  oft  fo  grofje  tfehnlichfeit  mit  jenen  haben ,  bap  ti  eine  forgfäl* 
tige  Unterfuchung  erforbert,  um  ben  Unterfchieb  fefrjuhalten.  <5«  gtebt 
neben  ber  groflen  SRaffe  ber  SBegetabtlten ,  welche  ba  ju  beflimmt  ftnb ,  bie 
unorganifchen  Elemente  unb  ihre  SBerbinbungen  ju  organifchen  ©toffen 
ju  vereinigen  unb  umjubilben,  auch        W«««  *™  tyffanjen, 

welche  tf)cec  Organifation  nach  nicht  im  ©tanbe  ftnb,  biefe  chemifchen 
9)roceffe  einzuleiten  unb  ju  unterhalten,  bie  gleichfam  wie  Äinber  $u 
fchwach  ftnb,  rohe  Sftahrungäfroffe  ju  oerarbeiten,  unb  baf)er  wie  jene  mit 
fchon  o&llig  afltmilirten  Stoffen  genährt  werben  muffen.  £te$  ftnb  bte 
Ächten  9>arafiten  ober  ©  d)  mar ofce rpflan  jen,  welche  ftd)  auf  am 
bern  ©ewctchfen  anftebeln,  auf  oerfchiebene  SBeife  in  fte  hmeinwurjeln  unb 
bie  oon  ihnen  fchon  afltmtlirten  organifchen  StahrungSfÄfte  an  ftch  $i*hen 
unb  ju  ihrem  eigenen  3ellenbau  oerwenben.  Sine  ber  bebeutenbflen  j>flan* 
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gen  tiefer  2frt,  welche  auch  bei  un«  einheimifch  ifl,  ifl  bie  SD? i frei ,  welche 
auf  liefern,  Rappeln,  £)bflbctumen  u.  f.  w.  ffd>  anftebelt,  unb 
befonber«  unter  ben  2efcteren  an  einigen  Drten  grofje  Verheerungen  anrief)* 
tet.  83ei  weitem  häufiger  aber  al«  biefe  ben  oollrommneren  ^flanjen  am 
gehörigen  Schmarofcer  fmb  bie  Keinen  oft  nur  mit  bem  Sttifroftop  genau 
ju  erfennenben  sParaftten  au«  ber  Glaffe  ber  9>ilje,  welche  wir  im  ge- 
meinen ßeben  unter  bem  3Borte  »Schimmel«  jufammenfaffen.  3war 
ftnben  ftd)  &i*fe  Schimmelbilbungen  am  häuftgflen  auf  tobten  ober  im  üb- 
jlerben  begriffenen  ^flanjen  unb  £f)iertf)etUn  ein,  e«  giebt  aber  auch  eine  bes 
trdcr)t(icf>e  2Cn$ar)(  Solcher,  welche  ftcf>  nur  auf  lebenbig  oegetirenben  $)flam 
jen  anftebein,  aber  gewohnlich  fer>r  balb  ben  £ob  ber  ^fTan^e  nach  ftcr) 
jiefjen.  £>iefe  ftnb  e«  nun,  welche  oftm  at«  eine  auflerorbentliche  2Cer)n(id>- 
feit  mit  jenen  oorher  erwähnten  ^flanjenfranfbeiten  geigen ,  welche  Wehm 
lichfeit  felbfl  bie  meiflen  83otani!er  oerffihrt  hat,  jene  Äranfheit«probucte 
unb  2ffterjeUen  $u  ben  tilgen  ju  jäfjlen,  einige  ?(nbere  bagegen  bewogen 
hat,  biefe  fchmarofcenben  $)il$e  $u  ben  ^autfranfheiten  ober  ?(u«fchlägen 
ber  ^)flanjen  ju  rennen.  83eibe«  ifl  aber  unrichtig  unb  beibe  ©ebilbe  fmb 
in  ihrem  ganjen  SBefen  burch»  unb  burd)  oerfchieben.  £>ie  franfhaften 
3eUen  entflehen  immer  in  ben  ooüfommnen  unt>  unoerlefcten  3eUen  ber 
Jansen  unb  baf>er  niemal«  au«  einer  Spore  ober  einfachem  9)il^ 
famen.  Sie  parafttifchen  $ilje  bagegen  entflehen  immer  au«  einer 
oon  einfm  anbern  9>ilje  gleicher  2frt  flammenben  $ortpf!an$ung«$elIe  ober 
Spore  (9>iljfamen)  burch  einen  (£ntwicfe{ung«procef*,  welchen  man  bem 
Neimen  ber  r>6J)ern  $flan$en  oerglichen,  ber  aber  mit  ber  fpäter  gu  betrach* 
tenben  Grntwüfelung  be«  SBlttthenjlaube«  größere  2fer>nlicr>feit  hat,  unb  eben 
Mf)alb  entjlehen  biefe  ^ilgpfldnjchen  niemat«  in  ber  3elle  einer  fremben 
9>ffonje,  weil  fte  in  bie  gefchloffene  3elle  nicht  hinein  gelangen  fSnnen,  fon- 
bem  entweber  auf  ber  Oberfläche  ber  ^flanje,  wo  fte  aber  feltener  oorfom= 
men  unb  weniger  fchäblich  finb ,  ober  in  ben  3wifd)en$ellenräumen.  Sa* 
hin  gelangen  aber  jene  ^iljfporen,  inbem  fte,  oon  SBinben  burch  bie  Suft 
geführt,  burch  bie  Spaltöffnungen  hineinfallen,  fte  entwicfeln  ftd>  bann  ju 
oft  fehr  jierlichen  unb  nieblichen  fehr  mann  ichfaltigen  Sormen,  inbem  fte 
meiflentheil«  mit  ihrem  obern  Grnbe  au«  ber  Spaltöffnung  wieber  herau«- 
wachfen  unb  h^r  ihrerfeit«  wieberum  Sporen  ober  Samen  tragen.  Safj 
biefe  f leinen  ^araftten,  wenn  fie  uberfjanb  nehmen,  burch  SBerflopfung  ber 
^wifchenjellengdnge  unb  Spaltöffnungen,  alfo  burch  wollige  Unterbrucfung 
ber  SBerbunflung  unb  ©a«au«fcheibung  fehr  fchnell  eine  ^)flanje  tobten 
muffen,  ifl  leicht  begreiflich-  tfber  auch  f)kt  muffen  wir  hinzufügen,  bap 
immer  fchon  burch  eine  fran!hafte  SSeränberung  ber  Säfte  bie  SWoglichfeit 
für  bie  tfnfteblung  folcher  9>arafiten  gegeben,  ber  S3oben  bereitet  fein  muf, 
in  welchem  fte  wurjeln  unb  oegetiren  fonnen.  Die  ganj  oollfommen  ge* 
III.  - 12 


Digitized  by  Google 


176  II.   yeticU  be«  2Ba*fen«. 

funbe  unb  normal  entwicfelte  9>flan$e  fcheint  ben  fdmiarofcenben  ^flanjen 
nicht  bie  SKoglichfeit  ju  gewahren,  ftd)  auf  ihnen  fefrfefeen  ju  fcmnen,  tote 
ein  oollfommcn  gefunber  Körper  feine  Spulwürmer  unb  bergleidjen  b*gt« 
(5$  ftnben  jtd)  bar)er  biefe  ^araftten  eben  fo  wie  jene  3)flan$enfranff)etten 
(biefe  t>ielleid)t  au$fd)liefjlid))  bei  weitem  häufiger  auf  unferen  oerjÄrtelten, 
burct)  ju  üppige  Nahrung  fcbon.  oerborbenen  ßulturpflanien,  als  auf  ben 
wilbwacbfenben  Wanjen  ein. 

Sföit  biefen  bebten  ^araftten  fjaben  bie  un  Ächten  Schmarofcer ,  wie 
£D?oofe  unb  gledjten,  welche  ftd>  auf  ben  Öunben  ber  S55ume  anfie* 
beln,  nid)t$  gemein.  Siefe  SRoofe  unb  gleiten  jier)en  aud)  nicht  ba* 
Bllergeringfte  tt)rcr  Nahrung  au«  bem  S3aume,  auf  »eifern  fte  leben. 
Sie  Sache  t>erf>alt  ftd)  oiel  mehr  fo.  S5ei  bürftiger  ^cn^rung,  alfo  auf 
burren  fretnigen  Stanborten  unb  bei  ungewöhnlich  heftiger  <5mwirfung 
bec  atmofphärifchen  GrinflüfTe,  wo  «Regen,  Sonne  unb  SBinb  ungebemmt 
ibre  2Äad)t  auf  bie  9)flanjen  geltenb  machen  f6nnen,  flirbt  bie  SRinbe  ber 
SSÄume  rafdjer  ab,  al«  fonfl,  unb  wirb  aud)  rafther  al«  gew6bnlid)  jer* 
fegt  unb  in  «gmmuäbeßanbtbetle  aufgelofr.  Siefe  Unteren  fammeln  ftd) 
in  ben  oielfadjen  Riffen  ber  wegen  ^duftger  Abwechslung  oon  Wdffe  unb 
5£rocfenr)eit  leicht  auffpringenben  9tinbe ,  unb  gewähren  bann  ben  anges 
webten  SWooä*  unb  gled)tenfamen  einen  gunjligen  85oben  jur  Grntrotcfe: 
lung.  2fud)  tytz  gebt  alfo  ftet6  ein  franfhafter  3ufianb  be$  S3aume$  ber 
2(nfteblung  biefer  ©ewächfe  oorau«.  6*  ijl  aber  ntd^t  ju  leugnen,  baft 
btefe  ÜÄoofe  unb  gleiten,  wenn  fte  einmal  uberhanb  genommen  ^aben, 
nun  aucr)  wieberum  irjrerfeir*  fcbäblicr)  auf  bie  ©efunbheit  ber  fte  tragenben 
3)ffange  jurüefroirfen  unb  gwar  einmal,  inbem  fte  einen  unnatürlichen 
geud)tigfeit$jujfanb  in  ber  SRinbe  unterhalten,  anbererfeitS  aber  aud)  burd) 
ibre  bid)te  S5ebedung  bie  ttuäbunfhtng  unb  ©a$au$fcbeibung  froren  ober 
gang  oerr)inbern.  3>n  golge  beffen  werben  bie  @dfte  ber  ^flanje  nid)t 
normal  umgewanbelt,  unb  e«  bilben  ftd)  leicht  gauin  ifjproceffe.  Sie 
9>raj:i«  ber  ^Baumgartner,  biefe  angeftebelten  SRoo  fe  unb  gleiten  oon 
Bett  au  £eit  abjufcbaben,  ift  Daher  oollfommen  ihrem  jjwecfe  entfprecr)enb. 
9Benn  baburd)  aud)  ber  frctnfliche  3ufranb  beö  Söaumeö  fetbfi  nicht  ge* 
heilt  wirb ,  fo  werben  boeb  baburcr)  bie^fdjdbltdjen  unb  rafd)  jerflärenben 
golgen  geminbert  ober  aufgehoben. 

3.  Sie  faftigen  grüßte ,  beren  Säfte  einer  SBeingährung  fähig  ftnb, 
erleiben  gegen  bie  £eit  ber  SReife  eigentümliche  SBercmberungen  in  ihrem 
Innern.  3>cb  wähle  alö  S3eifpiel  bie  Weinbeere,  wa«  t>on  ihr  gefagt 
wirb,  gilt  in  gleicher  SBeife  oon  anberen  Unlieben  grud)ten,  raenigjten* 
oon  ber  Johannisbeere,  Stachelbeere,  ^  im  beere  tc.  Sobalbbie 
tarnen  ooüfommen  ausgebildet  ftnb,  alfo  bie  grud)t  im  pbpftologifchen 
©inne  reif  ifr,  Wngt  aumdlig  bie  grua>tfchale  an,  weich  ju  werben.  Sie 
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Bellenwänbe  »erben,  wie  e$  fdjeint,  bönner,  im  Innern  iSfi  ffd)  ein  $f)eil 
ber  Bellen  auf,  baö  Gf)loropr)»lI  oerfdjwinbet,  wa$  aber  am  tvtc^ttgflen  ifl, 
ber  @aft  in  ben  Bellen  wirb  immer  jueferreidjer,  unb  bie  ^Proteinoerbins 
bungen  Raufen  fid)  mer)r  an,  ober  gefyen  bod)  in  einen  fdjleimig  firnigen 
Buflanb  über,  ber  fte  leichter  unter  bem  9ttifrofcop  erfennen  lÄjjt.  Um 
biefe  Bett  geigt  ftd)  in  ben  meinen  Bellen  bie  flkffloffr)alttge  2fu*f(etbung 
in  gierltdjen  €>tr&mungen  begriffen,  bie  allmdlig  oerfdjwinbet ,  fo  wie  bie 
$)roteinoerbinbungen  flarfer  r)eroortreten ;  fobalb  bieS  ber  Sali  ifl,  bilben 
ftd)  aud)  im  ©afte  ber  BeUen  gablretdje  f  leine  fugelrunbe,  gartwanbige 
unb  gew&tjnlid)  mit  einem  garten  Bellenfern  t)erfet)ene  BeUen  bon  berfcfjies 
bener  ©räjje,  bie  aber  balb  wieber  aufgelSfl  »erben  unb  berfcfjwinben. 
Sie*  ifl  ber  Beitpunft  ber  5Betnretfe  ber  gruajt,  b.  t).  bie  B«t,  wo  ber 
<3aft  berfelben  fafl  in  beni  tfugenblicfe ,  wo  er  mit  guft  in  SBerüfjrung 
fommt,  in  geiflige  (Stäbrung  überget)t,  wäfjrenb  er  btä  baf)in  längerer  Bett 
bebarf,  um  in  geiffige  Gerung  gu  fommen  unb  gew6rmlia>  fef)r  fdmell  in 
<5fftgfäure  übergebt.  Söenn  man  um  biefe  Beit  ben  @aft  genau  mifroffo* 
pifd)  unterfudjt,  fo  finbet  man  aufjer  ben  oben  erwärmten  Bellen  unb  ifc 
ren  Anfängen  nod)  anbere  Äugelten,  welche  ftd)  allmälig  gu  äuferfl  flei» 
nen  etwa«  länglid)  runben  unb  mit  einer  augerorbentlia)  btefen  flicffloff* 
faltigen  tfuöfleibung  oerfefjenen  Bellen  auäbilben.  Diefe  Unteren,  wenn 
f(e  einmal  entflanben  ftnb,  vermehren  ftd)  auf  eine  $Beife,  weldje  ber  f&iU 
bung  ber  gortpflangungflgelien  bei  ben  ^iljen  ntdjt  gang  unäfmlid)  ift, 
unb  beä&alb  t)at  man  eine  Xrt  oon  €>d)einred)t,  wenn  man  biefe  83tlbun« 
gen  gu  ben  tilgen  rennet,  ©ie  ffnb  aber  überhaupt  ntajt  eine  eigene 
2frt  bon  fangen,  fonbern  nur  unfelbflflänbige  Bellen,  welche  bie  Berfe* 
gung  gueferreidjer  ©dfte  in  Äor)lenfdure  unb  2Clfo()ol  begleiten.  Söir 
nennen  fte  gang  einfad)  ^ef engeilen;  |te  bilben  baä,  wad  man  in  ber 
2ed)mf  »$efe«  nennt  (93b.  II.  §.  111.).  <£igentrjümlid)e  an  itmen 
ifl,  bafj  fte  ftd)  überall  ba  bilben,  wo  gueferreidje  @a"fte  mit  ^roteinfub» 
fangen  in  genugenber  Spenge  unb  2frt  jirecfmdfig  gemifdjt  ftnb,  mag 
biefe  glufftgfeit  nun  in  Bellen  eingefdjloffen  fein  ober  ftd)  frei  in  irgenb 
einem  ©efäfie  beftnben,  unb  baf  i^re  2Bed)felwirfung  mit  ber  gucfer&alti* 
gen  Sluf|Tg!eit  al$  bie  Urfadje  erfdjeint,  weshalb  ber  Bucfer  in  Äofclenfäure 
unb  2ttfo&ol  gerfäüt ,  benn  in  allen  gäfjrungäfd&igen  glufftgfeiten  gefjt  ber 
(Sntwicfelung  ber  Äofjlenfäure  bie  SBilbung  oon^efengellen  oorauö, 
unb  man  fann  leidet  geigen,  bafj  bie  Grntwicfelung  ber  Äo&lenfäure  nur  im 
Umfang  biefer  #efengellen  flattftnbet. 
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III.   spetiofce  ber  gfottpflanjung. 

§.  76.  58ir  rjaben  fröret  bei  ber  (Jrnäbrung  ber  Pflanzen  gefeiert ,  bafj  in  ben 
Pflanzen  fortwäVenb  organifdje  ©ubflanjen  au$  einigen  wenigen  unors 
ganifdjen  SBerbinbungen  gebilbet  werben,  fpäter  wirb  ftcr)  bei  ber  dtn&i)* 
rung  ber  Spiere  jeigen,  bafj  im  Sebenäproceffe  berfelben  fortwctyrenb  or* 
ganifcfje  ^ubflanjen  jerfefct  unb  in  unorganifcfje  Söerbinbungen  uberge* 
fu^rt  werben,  fomit  ifl  ba$  Seben  unb  ba$  S3effefr)en  ber  Tierwelt  an 
baö  Dafein  ber  Pflanzenwelt  gebunben,  bie  (5rf)altung  ber  Pflanzenwelt 
fpielt  bafoer  eine  f>od)jt  wichtige  JKolle  in  ber  9?atur ,  unb  biefelbe  ifl  auf 
alle  SBeife  ftcr)er  gebellt.  Q*s  giebt  nid)t  nur  eine  einzige  befrimmte  tfrt 
ber  Fortpflanzung,  fonbern  auf  bie  mannidjfadjfle  Sßeife  wirb  bie  Snbioi- 
buenja^l  ber  Pflanzen  oermcfcrt,  wo  bie  eine  SSerme&rungSart  nicfct  ein» 
treten  fann ,  gelangt  eine  anbere  zur  Grrfdjeinung,  unb  überall  ftnben  wir 
bie  gortpflanjung  unb  SSermebrung  nod)  burd)  eine  »erfdjwenberifdje  $$tt* 
oielfältigung  ber  zu  biefen  Siefen  befiimmten  £>rgane  unb  .Reime  gegen 
jeben  äufall  fid>ec  gefhllt.  (Sine  einzige  gierte  entwicMt  Diele  Sttillio* 
nen  Äorner  Sölutbenfhub,  wouon  jebe*  einzelne,  in  bie  gunfrige  Jage  ge* 
bracht,  ftd)  ju  einem  neuen  S5aum  entwickeln  fann,  unb  wenn  aud>  2Bil= 
lionen  zu  ©runbe  geben,  fo  ifl  e6  bod)  faff  unmöglich,  baf  nicht  einige  in 
jene  günjtige  Sage  geraden  unb  fo  bie  Vermehrung  ffdjer  jtellen  follren. 

3m  Allgemeinen  fann  man  freiließ  jwei  $auptarten  ber  Fortpflanzung 
unterfdjeiben :  1.  Die  regelmäßige  Fortpflanzung  burch  33ilbung  eigen: 
t()umlicr)er  entwicfelung$fäl)iger  unb  auöfdjliefilich  für  bie  Grntwicfelung  zu 
neuen  Pflanzen  beftimmter  Bellen,  welche  man  bei  ben  offenbar  bluhenben 
Pflanzen  al$  S3lutbenftaub  (Pollen)  zu  bezeichnen  pflegt.  2.  Die 
Söilbung  oon  änoäpen ,  welche,  losgetrennt  oon  ihrer  Futterpflanze, 
ftch  z«.neuen  3nbioibuen  entwicfeln. 

I.  Die  erfte  2(rt  ifl  in  ben  oerfdjiebenen  Pflanzenclaffen  noch  befon* 
ber«  mobifkirt. 

3n  ber  ganzen  ©ruppe,  jpelche  Sinne  bie  SSerfrecf  tblöhenben 
(drpptogamen)  nannte,  weil  er  glaubte,  e$  würben  bie  ©efchledjWorgane 
biefer  Pflanzen  noch  einmal  entbeeft  werben,  5.  93.  bei  ben  SÄoofen,  ben 
garnf  räutern  unb  anberen,  fällt  bie  zur  Fortpflanzung  gebilbete  3elle 
ohne  weitere«  auf  ben  SBoben,  f>ter  entwicfelt  ftr  jtcb  ofme  Unterbrechung 
bi«  z«p  tjollfranbigen  neuen  Pflanze.  Da  hier  bei  ber  ganzen  gortpflan* 
Zung  in  ber  Zfyat  nur  ein  einziger  Pflanzenfett  in  Fr«9*  fommt,  nämlich 
bie  gortpflanzung«z«lle  /  fo  nennt  man  biefe  Pflanzen  gegenwärtig  »ge* 
fd)led)t$lofe  pflanzen«. 

3n  ber  jtDetten  großen  Abteilung,  bei  ben  Off en barblu^enben 
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(Ph^nerogamen),  mufi  bagegen  bie  gur  gortpflangung  bef!immte  nod) 
erft  in  ein  anbete«  Organ  berfelben  Pflange  gelangen,  welche«  wir  »@as 
menfnoSpe«  nennen,  ba  e«  bie  Anlage  (Änoäpe)  gum  (Samen  ift. 
Q$  würbe  oon  früheren  SSotanifern  mit  einem  gang  faifd)  gewallten  SBorte 
a(ö  »$flangenei «  ober  »Siefen«  begeidmet.  ©obalb  bie  erwähnte 
3eKe  in  bie  ©amenfnoäpe  gelangt  iff ,  fo  entwicFelt  fte  fid)  ebenfall«  gu 
einer  9>flhnge,  aber  nur  big  gu  einem  gewiffen  ©ra*e  ber  SBollenbung ,  fo 
baf  bie  $flange  mehr  ober  weniger  ooUffdnbig  in  tr)r«n  Str>eUen  al«  ©ten= 
gel,  3öurgel,  85liUter  angelegt  iji.  Diefe  Anlage  bleibt  bann  aber  Engere 
3eit  ruf)en,  ohne  fid)  weiter  ou*gubilben,  unb  erjr  nach  gewiffer  3*it  **s 
wacht  ba«  geben  wieber  unb  bie  weitere  Qrntwicfelung  gur  oollfommenen 
9)f!ange  beginnt,  liefen  legten  Vorgang  nennen  wir  Äeimung,  bie 
Pflangenanlage  wirb  al«  .Reim  ober  iteimpfldn  gehen,  bie  ©amen* 
fnoSpe  abtr  gu  ber  3eit,  wo  fte  ben  oollfMnbigen  .Reim  umfchliefjt,  al« 
@ame  begetebnet.  2Äan  nennt  biefe  gange  tfbtheilung  ber  fangen  jefct 
<>©efd)lecbt«pflangen.«  £a«  2Bort  »©efdjlechter«  bat  aber  f>ter  feine  an* 
bere  Söebeutung,  al«  bafj  bei  ber  gortpflangung  gwei  oerfchiebene  fangen* 
organe  th&ig  fein  muffen,  nämlich  bie  Sortpflangung«gellen  ober  ber 
Ü8lutr)*n|raub  unb  bie  @amenfno«pe.  ]3war  fyat  man  bi«her  bie 
Organe,  in  benen  ber  33luthenfruub  ftct>  bilbet,  »bie  ©taubf  a*ben«  al« 
bie  männlichen  Organe  ber  ^flange,  bie  <2>amenfno«pen  unb  üire  S3e* 
hdlter  bagegen  al«  weibliche  begeidmet,  aber  ber  gange  Vorgang  bei  ber 
gortpflangung  ber  ©ew^fe  hat  fo  burchau«  gar  feine  2Cer>nttd)feit  mit 
bem  bei  ben  gieren,  bajj  bie  S3egeid)nung  oon  männlichen  unb  weiblichen 
Reifen  unb  gar  ein  ©treit  über  bie  9tid)tigfeit  biefer  ^Begegnungen  ge= 
rabegu  feinen  ©inn  hat;  ffatt  männlicher  unb  weiblicher  Söluthen,  wie 
bi«her,  fagtman  beffer  ©taubfabenb  luthen  unb  ©amenblüthen, 
g.  85.  beim  £anf. 

3u  ben  fo  eben  erwähnten  wefentlichen  gortpflangung«organen ,  näm* 
lieh  ben  ©taubfdben  mit  bem  barin  enthaltenen  S3  luthenflaub 
unb  ben  ©amenfno«pen,  fommen  gewöhnlich  noch  einige  anbere 
minber  wefentliche,  welche  nur  bagu  gu  bienen  fcheinen,  bie  wefentlichen 
&(}cilc  einjuhöllen  unb  gu  fdjufcen.  ©aß  biefe  ©chufcorgane  nicht  un« 
bebingt  in  ber  gangen  Pflanzenwelt  nothwenbig  ftnb ,  geigt  un«  bie 
gamilte  ber  SRabelholger,  in  welcher  bie  gange  SSluthenbilbung, 
b.  h-  fdmmtliche  auf  bie  gortpflangung  ftch  begiehenben  Organe  ftch  auf 
bie  ©taubfäben  unb  bie  ©amenfno«pen  befdjränfen.  85ei  ben 
anberen  Spangen  fommen  noch  gwei  tfrten  oon  Organen  hingu: 

a)  Xuf  bereinen  Seite  nämlich  werbfn  bie  <5amenfno«pen,  eingeln 
ober  gu  mehreren,  oon  einem  befonbern  Pflangentbeil  umfchloffen,  weU 
eher  unten  (wh*  i|r  (grudjtfnoten),  oben  eine  gewöhnlich  auffallenb 
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gefaltete  Funbung  (9larbe)  beft^t ,  unb  gwif$en  beiben  zuweilen  nocfc 
mit  einer  längeren  ober  förderen  9?6r)re  (©taubweg)  oerferjen  ijr.  2(lle 
biefe  brei  Streite  $ufammenqenommen  nennt  man  (Stempel  ($)tfrilt), 
ben  unteren  angefdjwollenen  $f)eil  nennt  man  beärjalb  grudjtfnoten, 
weil  er  bie  Anlage  (Änoöpe  ober  altbeutfd)  Änoten)  für  bie  jufunf* 
tige  grudjt  tfl. 

b)  2luf  ber anberen  ©eite  werben  bie  ©taubfäben  ober  bie g r u er) t * 
fno  ten,  ober  beibe  in  gr&ferer  ober  geringerer  2Cnsar>l  oereinigt,  tum 
S3lattfreifen  umfdjloffen,  beren  einzelne  Sölatter  mebr  ober  weniger  in 
garbe,  Sertur  unb  gorm  t>on  ben  übrigen  93l<Jttern  ber  $flan$e  abwet* 
d)en  unb  jufammen  »831  ume«  genannt  werben  f6nnen,  $um  Unterfdjieb 
t>on  » 93 lö t r>e «,  worunter  man  bann  nur  bie  oben  al$  wefentli*  be$ei(fc 
neten  Organe  oerfler>t.  Die  einseinen  3f>eile  ber  33lume  bilben  oft  mer)r, 
oft  weniger  äreife,  unb  bie  Sfjeile  biefer  Äreife.finb  oft  mer>r,*oft  weniger 
oon  einanber  oerfa)ieben.  #iernad)  unterfdjeibet  man  bemnacr)  »93lü* 
tr)enr)äl(e« ,  wenn  alle  Steile  gteict)  ftnb,  wie  bei  ber  Sulp e;  »Jteld) 
unb  S3lumenfrone«,  wenn  ft<f>  jwei  oerfdjiebene  Äreife  unterfa^eiben 
laffen ,  wie  bei  ber  (Jrbfe;  »Vufenfeld),  &eld)  unb  93lumen  = 
frone»,  wenn  ftd)  brei  Äreife  unterfdjeiben  (äffen,  wie  bei  ber  $Waloe; 
enblid)  bejeidjnet  man  nodj  bie  ganj  oerfömmerten  unb  abwet^enben 
S3lattorgane ,  bie  juweilen  bei  ber  33(ume  üorfommen,  a(6  »9? eben* 
frone»,  j.  83.  bie  wunberlid>en  fleinen  JDrgane  unter  bem  capujenf5rmi* 
gen  83latte  ber  83lutbenf)ulle,  beim  Aconit  ober  @turmr>ut  unferer 
©Arten. 

II.  Euer)  bie  jweite  Ktt  ber  gortpflanjung ,  bie  Änoöpenbtlbung, 
r>at  befonbere  Grigentbömli(&!eiten.  £5er  Unterfd)ieb  befielt  wefentlidj 
barin,  baß  bei  ber  regelmäßigen  gortpflan$ung  bie  junge  9>flanje  ober  ber 
Jteim  ringsum  frei  ift ,  weil  eine  o6llig  freie  ifolirte  3*He  bie  ©runblage 
für  bie  neue  83ilbung  ift,  wä&renb  bei  ber  ÄnoSpenbilbung  bie  junge 
9>flanse  (benn  ba$  ijt  bie  Änoäpe)  au$  3eUen  fid>  entwicfelt,  weldje  mit 
ber  Futterpflanze  in  engfler  SBerbinbung  flehen,  mit  ben  3eHen  ber  Fut* 
terpflan$e  oerwac&fen  ftnb,  fo  baß  nadjfjer  bie  ÄnoSpe  nur  na*  bem  einen 
entwicfelungdfdrjigen  (Jnbe  frei  tfl,  am  anberen,  weld)e$  ber  SBurgel  ent* 
fprec&en  wörbe,  aber  mit  ber  Futterpflanze  oerwac&fen  erfdjeint.  UebrU 
gen$  fommt  bei  ber  $no$penbilbung  faum  ein  anbereä  jDrgan  a(6  bie 
tfnlage  gur  jungen  ^flanje  felbfr  in  Q3etrad)t,  inbejfen  ijt  bie  &noöpe, 
wenn  nid)t  immer,  boef)  fjduftg  etnger)ullt  in  einige  eigentümlich  gebilbete 
331a* tter,  bie  Änoäpenbecfen,  bie  nur  baju  beftimmt  ftnb,  bie  garte 
Äncöpe  felbft  $u  fc&ü&en,  unb  welche  abfallen,  fo  wie  bie  Jtno$pe  ir>ce 
Grntwiäelung  beginnt. 

III.  S3ei  beiben  tfrten  ber  gortpflanjung  fowor)l  burd)  $8lätr)enbilbung 
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als  burdj  ÄnoSpen  tann  man  bte  ber  gortpflanjung  bienenben  £)rgane 
als  <8d)marofeer  anfel)en,  welche  auf  unb  bon  ber  Futterpflanze  (eben. 
€>ie  jietjen  nad)  unb  nacft  bte  rotdjtigften  ©toffe  ber  ganjen  ^flanje  an 
ftd)  unb  tragen  auf  bicfe  2Beife  biet  baju  bei,  baS  tfbfterben  ber  ^flanjen 
ju  berurfadjen.  Um  leid)tefren  (äft  ftd)  biefeS  nacfyroeifen  für  bte  unorga* 
nifcfoen  S3efranbtr)ei(e,  tnbem  bte  SBlutfyenttjeile  unb  befonberS  bie  grucfyte 
fo  rote  bie  Änoepen  meift  bte  größte  Spenge  2Cfdjenbejranbtf)eile  enthalten, 
rote  folgenbe  83eifpiele  jeigen. 

m  enthalten  100  Steile:  *föe 

etengel  ber  SÖBeinreben  4,623 

Blätter  8,018 

3ung|?e  SBlätter  unb  ÄnoSpen  .  .8,123 

eetnbotter  SBurjeln  3,52 

©tengel  3,62 

<Samen   4,10 

»     (Samenfapfeln  4,13 

£anf,  ganje  ^flanje   4,54 

»    grüßte  5,60 

(5$  gilt  bteS  ©efefc  aber  aud)  nidjt  mtnber  für  bie  organifdjen  üöeftanbs 
trjeile,  tnfofern  bte  jDrgane,  roeldje  ber  regelmäßigen  gortpflanjung  btenen, 
namentlich  33lumen ,  €>taubfäben  unb  reifenbe  grumte ,  ungeachtet  befon* 
berS  testete  fer)c  fdmell  an  Faffe  june&men,  bod)  fortroäf)renb  eine  große 
Spenge  organtfajer  ©ubftanj,  roeldje  ft'e  ber  Futterpflanze  entzogen  f)a* 
ben,  jerftoren,  tnbem  in  tfmen  ein  langfamer  SBerbrenn ungäproceß  ftatt* 
ftnbet  unter  Aufnahme  bon  ©auerjioff  aus  ber  tftmofptjdre  unb  Xu6f)äu> 
cfmng  bon  tfotylenfaure.  S3efonbcr$  lebhaft  ifi  biefer  ^roeep  in  ben  @taub= 
fiben.  golgenbe  Nabelte  mag  bie$  bartfjun. 

(S*  »erbraudjt  ©auerfioff  jur  ÄDtylenfäurebilbung  toäljrenb  24  ©tunben 

0.bena(«men^;ubnf;^^"; 
1  (Subifjoll  öon  ben  «lumen,    blättern  für  fid)  JU^°$j*nCn 

bei  ber  einfachen  rotten  £et>foje  11  Gub.*3.    4  (Sub.s3.    18  (5ub.*3. 

»    »  gefüllten  *)  2eüfoje    .    .  7,7  »  —  »  —  » 

»    »  einfachen  SEuberofe    .    .  9*7  »  3  »  —  » 

»    »  gefüllten*)    >»         .    .  7,4  »  —  >»  —  » 

»     »  Hypericum  caljeinum  .  7,5  »  7,5  »  8,5  » 

©taubfabenblutrje  be«  ÄurbiS    .  7,6  »  —  »  16  >» 

©panifdje  Äreffe,  einfad)     .    .  8,5  »  »  16,3  » 

gefüllt*)  .    .  7,25 


»    »    H 


*)  SBei  biefen  gefüllten  «turnen  fmb  bie  ©taubfäben  in  ©lumenblÄtter  umge* 
»anbelr,  baljer  ber  geringere  Serbraud)  an  ©auerfloff. 
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Pehmen  wir  nach  blefen  Angaben  bie  &ap$p  flange  ftatt  ber  ?et>* 
foje,  wa8  ftd>  toor)(  giemlich  gleich  bleiben  wirb,  unb  fefcen  wir  für  eine 
<PfIanje  1  CFubifgoll  S3lutr)entr)etle  unb  eine  breitägige  &auer  ber  fölutty, 
fo  hauchen  bie  Vluthen  33  Gubifgoll  äohlenfäure  au$,  biefe  entfprecfjen 
einem  ©ewidjt  Don  1,18  (Brammen  Äohlenfäure,  gleich  0,323  ©rammen 
^o^lenfloff,  gleich  0,75  ©rammen  3ellfroff  ober  ©tärfemehl.  Sföan  wirb 
einen  folgen  Verlufr  Don  %  ©rammen  organifcher  €>ubfran$  bei  einer 
einzelnen  ^flange  ntc^t  für  unbeträchtlich  galten,  wenn  man  weif,  baß 
eine  gange  üollfränbig  reife  große  Eeinbotterpffange  mit  tarnen  unb  fruchten 
nur  2,181  ©rammen  trocfener  organifcher  ©ubjrang  entölt,  baß  alfo, 
wenn  wir  auch  für  bie  etwa*  größere  JRapSpflanje  3,0  ©ramme  annefy* 
men,  ber  Verlufr  bocb  20  9)rocenr,  alfo  %  ber  gangen  ^ffange  beträgt. 

Veim  Äurbis  beträgt  ber  Vcrluft  allein  burch  bie  ©taubfäben,  wenn 
wir  für  biefe  großen  Organe  auch  nur  2  Gubifgoll  an  ber  ganjen  ^flfanje 
unb  eine  breitägige  Vlathengeit  annehmen,  96  (üubifgoll  Äo^lenfdure, 
gleich  0,826  ©rammen  äohlenfäure,  gleich  0,771  ©rammen  Äohle,  gleich 
1,75  ©rammen  Bellfroff  ober  (Stärfemehl. 

£>ie  angeführten  Xhatfacfyen  erflären  ftdr>  leicht  barau*,  baß  bie  gort= 
pflangungSorgane  biejenigen  ftnb,  welche  am  fpätejren  tr)re  Vegetation  be* 
enbigen.  2)er  lefcte  tfbfchluß  beö  9>flangenleben$  in  jeber  9>eriobe  um* 
fapt  bie  tfuäbilbung  ber  $rud>t,  unb  mit  beren  üollfommener  Öieife  tritt 
ba$  2lbfrerben  ber  einjährigen  ober  zweijährigen  fangen  ein.  )Die  oben 
entwickelte  9latur  ber  ©aftbewegung  bringt  e6  aber  mit  fuh,  baß  ber 
€>aft  fuf}  gulefct  in  biejenigen  Sr)ctte  hineingießen  muß,  welche  am  längjien 
auäbunfren,  unb  biefer  <Saft  fuhrt  naturlich  alle  aufl&Slichen  S5eflanb= 
theile  mit  ftch  fort.  S5ei  ben  perennirenben  fangen  ifr  aber  bie  oollforn- 
mene  2Cu$bilbung  ber  Jtnoöpen  bie  lefete  Grrfchewung  ber  Vegetation,  unb 
ber  Unterfdjieb  bejiebt  t)'m  wefentlich  barin,  baß,  außer  ben  Soripflans 
gungäorganen  (ben  ÄnoSpen)  noch  ein  gewiffer  Str)eU  ber  »^auptpflange,  bei 
Räumen  namentlich  ber  ©plinf,  ba$  VilbungSgewebe  unb  ber  innere 
ber  ÜHinbe  (ebenbig  bleibt  unb  einen  Ztyil  be$  @afte$  behält.  £)af)er  ift 
ba$  tfuöfaugen  ber  ^flange  burch  bie  gortpflangungSorgane  auch  bei  ben 
einjährigen  fangen  oiel  auffallenber,  aß  bei  ben  auäbauemben. 

2CUe  tfrten  ber  gortpflangung  beruhen  in  ihrem  legten  ©runbe  auf  bem 
Vermögen  jeber  einzelnen  neue  Bellen  heroorgubrmgen,  alfo  auf  ber 
gortpflanjungSfähigfeit  ber  eingelnen  &\lt.  3n  S5egug  auf  bie  gange 
Wange  geben  wir  biefer  Vermehrung  ber  Bellen  aber  einen  »ergebenen 
tarnen.  SBenn  nämlich  bie  neu  gebilbeten  nur  bagu  bienen ,  bie  SD?affe 
unb  ben  Umfang  ber  fchon  oorhanbenen  ^flange  gu  otrmehren,  fo  nennen 
wir  e$  3öach^thum  (oergl.  oben  §.  52.),  wenn  bagegen  bie  neu  gebilbe- 
ten gellen  ftd>  fo  anorbnen,  baß  fie  bie  ©e(?alt  einer  neuen  9)flange  an» 
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nehmen,  fo  nennen  toir  e«  gortpflangung.  83ei  ber  lederen  muf  (Tel) 
alfo  in  jebem  galle  bie  junge  $)flange,  ihrem  Ucfprunge  nad),  auf  eine 
einzige  3e(le  guröcf  fähren  laßen,  au«  roeldjer  fte  burch  n>ieberf)olte  3ellen= 
»ermer)rung  beroorgegangen  ijt.  Diefe  3urucffuhrung  tft  nun  bei  ber  res 
getmaj?ia,en  gortpflangung  (ftef)e  oben  9?ro.  I.)  fef)r  leicht,  inbem  bei  ben 
gefd)(ccr>töCofen  fangen  bie  gortpfIangung«gellen  ober  ©poren,  bei  ben  ©e^ 
fct)lecr)t«pflangen  bie  Bellen  be«  SÖ(ötr)enftaubö  ober  ber  Rollen  eben  jene 
emgelnen  Bellen  fmb,  au«  benen  fta?  bie  neue  W*n&e  entroicfelt.  SSei  ber 
gortpfTanjung  burd)  £no«pen  bagegen  ift  e«  gur  3eit  noch  nicht  gelungen, 
au«  ber  grojjen  5Raffe  ber  oerbunbenen  Bellen  biejentge  h*rau«guftnben, 
welche  bie  erfte  ©runblage  gur  tfno«pe  bilbet. 

Gr«  ift  nun  bie  Aufgabe  be«  golgenben ,  alle  bei  ber  gortpflangung  in 
f8etrad)t  fommenben  SSerhältniffe  naf>er  gu  erläutern ,  n>a«  am  fuglichften 
nad)  wer  ©eftcf)t«punften  gefd)ef)en  fann. 


A.  SJott  bet  teßelmäjltßen  Jyortpflrtn^umv 


5Bir  beginnen  t)ier  am  groecfmäjjigjren  mit  ber  genauen  Betrachtung  §.  77. 
eine«  einzelnen  SSeifpiel«,  unb  fnupfen  bann  an  baffelbe  einige  allgemeine 
SSemerfungen  an,  unb  groar  rollen  wir  bagu  eine  ber  nricfytigfren  GFultur* 
pflangen,  "ben  SBeigen«.  2Benn  man  bie  blühenbe  ©eigenere  (oon 
Triticum  fastuosum)  oon  ber  «Seite  betrachtet,  fo  jerf^Ut  fte  in  einzelne 
2Cbtheilungen ,  welche  jtet«  auf  einem  gähne  ber  ©pinbel  ober  beö  bura> 
laufenben  Stengel«  freien. 

(Sine  folche  tfbthetlung  geigt  gig.  100.  in  natürlicher  ©rofe,  nur  mit 
abgebrochenen  ©rannen  (b  unb  &')•    @toe  fotd?e  tfbtheilung  frellt  eine 
DoUflanbige  f leine  tfef)re  mit  mehreren  S5luthen  t>or,  mit  bem  botantfc&en 
100.      ^unflauöbrucf  wirb  fte  ?(ehrchen  (spicula)  genannt. 
Stfan  erfennt  an  ihr  oon  aupen  bie  beiben  grojjen 
<3p eigen  ober  bie  £tülle  (a  u.  a'),  welche  im  gan* 
gen  brei  S5tutr)en  umfcfjliefjt,  nämlich  b,  b'  unb  x. 
<5chneibet  man  ba«  tfehrdjen  bei  a  unb  a1  quer  burch, 
fo  liefert  ber  &uerfchnitt  gleicfyfam  einen  ©runbrijj 

(gig.  101.)/  an  bem  man 
ftch  leichter  über  bie  ein* 
gelneu  Steile  orientiren 
fann.  Die  gleichen  S3uch- 
fraben  haben  J>ter  biefelbe 
SSebeutung,  toie  in  ber  oo* 
rigen  gigur.  a  unb  a'  ftnb 
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bie  beiben  dufjeren  Speisen,  x  ift  bie  oberfle  gewöhnlich  aerfummerte 
S3lütf)e,  mit  roe(d?ec  baö  fleine  tfehrdjen  enbigt,  ju  beiben  Seiten  berfelben 

fleht  eine.  oollfommene  95lutf>e.  3>ebe 
berfelben  ijt  oon  einem  gräfjeren  Jölatt 
(ben  inneren  Speljen  bu.b')  ein» 
gehüllt,  tiefem  größeren  S5latte  gegen* 
'  ober  fleht  ein  fleinereä  unbjartereS(c). 
85ei  genauerer  Betrachtung  jeigt  ftch, 
baß  biefeä  83latt  titelt  einen  einfachen 
SWittelneroen  f)at  roie  baö  gr6ßere,  fonbern  jmei  gleich  frarfe,  jroifchen  be* 
nen  ba$  SStatt  nur  als  eine  jarte  $aut  ftd>  barflellt.  Unterfucfjt  man 
biefeö  Sölatt  in  frieren  3u|Idnben,  fo  finbet  man,  baß  baffelbe  urfprang* 
lief)  au«  $n>et  S5ldttern  befielt,  bie  fpdterbin  oerroachfen,  unb  in  ihrem 
2öach$thum  juröcf bleiben ,  rodfjrenb  fte  anfänglich  ganj  eben  fo  groß  fmb, 
roie  bie  93ldtter  b  unb  b4.  2>iefe  inneren  <Spctjen  umfließen  nun  nach* 
folgenbe  Steile:  1)  jroei  fleine  SStattdjen  (e  *),  welche  bidjt  an  ben  grucht* 
fnoten  angebrueft  ftnb;  2)  jroei  Staubfdben  (d*)  unb  3)  ben  gruchtfno* 
ten  (/).  2>ie  Stellung  biefer  Steile  fann  man  nur  »erflehen  lernen, 
»renn  man  auf  bie  aUerfrui)efren  3ujtdnbe  juruefgeht,  unb  bann  bie  dnU 
roicfelung  verfolgt.  £a$  SKefultat  ift  bann,  baß  bie  ecfle  Anlage  jur  ©ra$* 
bluthe  oollfommen  regelmäßig  ijt,  roie  gig.  103.  anbeutet.  #ier  ijl  x  ber 

fleine  Stengel,  an  welchem  bie  33lü> 
then  fifcen,  a  ba$  ©etfblatt  (bie  dufere 
Spelje),  b  b'  b*  brei  dufere  23lumen* 
bldtter  (eine  83lutf)enl)üUe  bilbenb),  oon 
benen  b*  unb  b'  mit  einanber  oerroaefr 
fen,  b  ftch  übermäßig  entroicfelt  unb 
bie  größeren  inneren  Spelje  barflellt; 
cec'  brei  innere  23lumenbldtter  (eine 
sflebenfrone  bilbenb),  oon  ihnen  fcf)ldgt 
&  gan$  fehl  (in  gig.  102.  burch  einen 
f  leinen  J£rei$  bezeichnet),  fo  bafj  man 
fpdter  feine  ©pur  mehr  baoon  finbet;  dd'd,  brei  Staubfdben,  uon  benen 
d'  ebenfalls  t>6u*ig  Derfümmert  (in  gig.  102.  burd)  einen  fleinen  Jtreiäbo* 
gen  bezeichnet),  fo  baß  man  lfm  in  ber  entroicfelten  33lüthe  nicht  mehr 
aufftnben  fann ;  e  ber  gruchtfnoten.  2lußer,  baß  jroei  urfprünglid)  ange« 
legte  £)rgane  fpdter  .t>6tlig  »erfchroinben ,  fommt  nun  noch  bei  ber  ©ra$* 


*)  Um  bie  99ud)flaben  in  ber  fttgur  nid^t  unnötig  ju  »ermefjren  unb  baburdj 
bießeichnung  gu  muntren,  ijt  nur  ein  !Blättc^en  mit  e,  nur  ein@taubfa* 
ben  mit  d  bejetä>er. 
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Muff)*  fnn$u,  baß  bie  Steile  bucd)  bie  fitere  2fu«bilbung  ganj  au«  tf>rrr 
Stellung  wrrucft  »erben;  fo  entf^et>t  benn  bte  fdjeinbar  ganj  unregelmÄs 
§tge  <$ra«bluthe,  beren  ErflÄrung  fo  viele  gorfcher  in  Verlegenheit  gefegt 
hat.  Da«  hier  ©efagte  ftnbet  nun  feine  Dolle  2(nwenbung  auf  aUe  ®r<$= 
fer  mit  3n>itterb(ätr>en  unb  1  bi«  3  Staubfaden.  9hir  barin  tritt  nam* 
lief)  eine  S3erfd)tebenr>ett  ein,  ob  mehr  ober  weniger  Streite  oon  ben  beiben 
inneren  Greifen  {cec'  unb  ddd')  fernlagen.  Die  ©räfer  mit  getrenn- 
ten ©efchlechtern  ober  mit  6  Staubfctben  fmb  im  ©anjen  oiel  regelmafju 
ger  Qtbaut  unb  laffen  fleh  Anleitung  be«  oben  ©efagten  leichter  auf 
bie  ihnen  $um  ©runbe  liegenbe  ©efe&mäiigfeit  juruef fuhren.  %d)  glaubte, 
hier  über  bie  Bnorbnung  ber  ©ra«bluthe  etwa«  ausführlicher  fein  ju  muf* 
fen,  weil  bie  ©reifer  für  ben  frtnbmann  flet«  bie  wichtigfte  ^fknjenfamU 
lie  ftnb  unb  fein  werben  unb  ich  in  allen  für  2anbwicthe  be|timmten  bo* 
tanifchen  3Berfen  nicht«  ©runblicbe«  barüber  gefagt  finbe. 

9taehbem  wir  nun  bie  Steliungöoe.rba'ltnifTe  ber  83lutbentheile  flarer 
erfannt  haben,  geben  wir  jur  Betrachtung  ber  einj?lnen  wefentlichen  S5lu- 
thenthetle  über,  brennt  man  oon  ber  SBeijenbluthe  bie  fAmmtlichen  Speis 
jen  ab,  fo  behalt  man  bie  jwei  Staubfaden  unb  ben  gruchtfnoten 
übrig  (gig.  104.  A  unb  B).  Der  Staubfaben  (A)  bejteht  au«  einem  bün» 
nen  gaben,  bem  Str^ger,  unb  bem  Staubbeutel,  ber  au«  jwei 
Rafften  $ufammengefrfet  erfcheint,  unb  an  jeber  Seite  eine  guge  i)at, 
welche  ben  £)rt  bezeichnet,  an  welchem  ber  Staubfaben  (ich  burch  2fu«ein* 
anberretfen  feiner  SB<lnbe  öffnet,  um  ben  JBlutbenfhub  $u  entlaffen. 
3öenn  man  einen  ganj  jungen  Staubbeutel  quer  burchfehneibet,  fo  erhalt 
man  bie  Hnflcht,  wie  fle  gig.  105.  gtebt.  Wlan  erfennt  in  ber  SWitte  ein 

fig-  104.  ffift.  105.  gig.  106. 

9) 

(6) 

©efafjbönbel ,  ju  beffen  beiben  Seiten  bie  beißen  giften  be«  Staubbeu* 
tel«  liegen,  3ebe  ^xSlfte  enthalt  jwei  burch  eine  2<$ng«fcheibewanb  ge» 
trennte  Sicher,  in  benen  ber  S3lüthen(laub  (in  ber  3eichnung  weggelaffen) 
fleh  befinbet.  Der  gruchtfnoten  (gig.  104.  B)  jeigt  an  feinem  ©runbe  bie 
jwet  fleinen  fchon  erwähnten  83l(5ttchen  (gig.  102.  e),  bie  fict>  »ergr$fert, 
wie  gig.  106.  barfreUen.  Der  gruchtfnoten  felbfl  ifl  ein  fleiner  faß  frei* 
felf6rmiger  florper,  auf  feiner  Spifce  mit  jwei  Farben  wie  fleine  glaum* 
febern  gefronnt.   Wach  Entfernung  be«  graten  Stheile«  biefer  Farben 
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erfcheint  ber  grud)t£noten,  wie  gig.  107.  t>on  Dorne  gefefjen,  unb  tt>ie 
gig.  108.  t>on  hinten  gefeiert;  f)ier  erfennt  man  fchon  bie  tiefe  gurdje, 
welche  auch  fpcUerhin  bte  reife  grucbt  beö  $Bei$en$  bezeichnet.  Die  beiben 
sftarbenfdben  finb,  wie  gtg.  107.  jeigt,  mit  ©ettenäflen  befefct,  unb  jebcr 

«ig.  107. 


berfelben  ifl  wieberum  mit  furjen  paaren  bebecft,  $wifd)en  wetzen  fpater 
ber  SSluthenflaub  ^dngen  bleibt.  3wtfd)en  beiben  Farben  ifl  ber  Eingang 
in  bte  ^)6r)(e  beö  gruchtfnotenS ,  welche  eine  einige  ©amenfnoSpe  um- 
fchliefjt.  DieS  SBerhctltnijj  wirb  aber  beutlicher,  wenn  man  einen  fenfs 
rechten  Durchfchnitt  burd)  ben  grud)tfnoten  unb  jwar  gerabe  in  berSWttte 
jwifchen  beiben  Farben  burd)fuf)rt.  5ttan  erfennt  bann  bei  madiger  &er= 
groferung  golgenbe*  (gig.  109.).  S5ei  c  ijt  ber  tfnheftung«punft  be$  gam 
jen  grudjtfnotenS,  ber  ringsumher  gefchloffen  ifl  unb  beffen  SBanbung  (a) 
nur  bei  d  an  ber  ©pifce  unb  gerabe  gwifchen  beiben  Farben  eine  £)effnung 
teigt,  bie  in'«  innere  fuhrt.  Die  $bf)h  feCbft  ifl  fafl  ganj  ausgefüllt 
t>on  ber  ©amenfnoäpe ,  welche  ber  Sange  nach  an  ber  Hinteren  Söanb  beö 
gruchtfnoten*  befefligt  erfcheint.  Die  ©amenfnoSpe  befleht  au«  bem 
länglichen  äem,  ber  ringsum  r>on  jwet  bunnen  #ctuten  (pulten) 
umfchloffen  wirb,  inbem  nur  an  ber  nach  unten  gerichteten  ©pifce  be$ 
Äern«  bie  pullen  einen  fleinen  auf  bie  ©pifce  jufur)renben  Ganal  offen 
laffen.  Der  5tern  felbfl  i)at  in  feinem  Innern  eine  große  längliche  %bf)U 
(b),  welche  burd)  eine  groj? e  Belle  gebilbet  wirb.  Diefe  %bt)U  ifl  beräeim* 
faef,  in  welchem  ftd)  fpater  ber  Äeim  bilbet.  Verfolgen  wir  nunbieSßors 
ginge,  welche  wa>enb  ber  Sölüthe&eit,  b.  f).  wa>enb  ber  fogenannten  S3e* 
Äia  HO        fruchtung  flattftnben,  fo  ftnben  wir  golgenbeä: 


$uerjl  berjlen  bie  Staubbeutel  auf  unb  fchütten 
ben  25luthenflaub  aus.  3ebeö  $6rnd)en  be$  SBlfc 
then|laub6  (gig.  110.)  ifl  eine  einfache  üoUflctnbige 
Seile,  mit  einem  fdjleimig^rnigen  Inhalt ,  welcher 
$um  Ztyil  aus  ^roteinoerbinbungen ,  jum  2!t)ei- 
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au«  ©Ultimi  unb  3uc?er  beffeht  unb  auffallenb  flar!  ^pgroffopifa?  ifl,  fo 
baf  bie  33luthenftaub$elle,  welche  im  Staubbeutel  jiemlich  frarf  aufammen* 
gefallen  liegt,  im  SBaffer  fogleicb  auffd[>tt>iUt.  Die  einfache  S5(utf>enflaub- 
jeUe  f)at  noch  einen  Ueberjug  oon  einer  eigentümlichen  gelblichen,  etwa« 
(icntgen  Subjtanj,  welche  felbß  oon  concentrirter  Schwefelfäure  nur  fehr 
ferner  angegriffen  wirb  unb  bie  ^ollenjelle  gegen  fcbäbliche  Grinwirfungen, 
namentlich  gegen  übermäßige  sftäffe  ju  fcbufcen  im  Stanbe  ifr.  2ln  ir= 
genb  einer  ©teile  inbejfen  f)at  biefer  Ueberjug  ein  fdjarfe«  runbe«  2oa), 
unb  ^ier  liegt  bie  9Banb  ber  S5lutf>enpaubjelle  ganj  frei. 

S3ei  t>erfd)iebenen  Wanjen  auf  fe^r  aerfchiebene  Ttrt  (wooon  fpäter  ju 
fpredfjen)  wirb  ber  Söluthenffaub  auf  bie  Farben  ubertragen  unb  flebt  t>er= 
mittelfl  ber  injwifchen  oon  ber  Dtarbe  abgefonberten  geuchtigfeit  t>ter  fejt. 
9hm  entwicfelt  fia?  bie  3eUenwanb  an  ber  Stelle,  wo  ba«  oben  erwähnte 
god>  in  bem  Ueberjug  befinblich,  in  gorm  eine«  langen  Schlauche«,  ber  all- 
mälig  an  ben  paaren  ber  *ftarbe  herunter  läuft  unb  wahrscheinlich  Don 


m  111- 


\230> 


ber  hier  abgefonberten  geuchtigfeit  erndf>rt  wirb. 
3n  gig.  111.  ffellt  a  einen  f leinen  ^^>etl  eine« 
9carbenftamme«  unb  b  b  einen  einzelnen  Seitens 
afr  bar ,  an  welchen  brei  Sölufhenfraubfärner  c  c 
(ber  britte  ohne  S3uchffabe  linf«  bei  b)  angeflebt 
ftnb.  Hlle  brei  höben  bereit«  Schlauche  (d)  ge» 
trieben ,  welche  hier  wie  bei  faft  allen  ©rafern 
ffch  gleich  nach  ihrem  #eroortreten  um  ba«  Äorn 
herumjufchlingen  pflegen  unb  bann  am  #aar 
abwärt«  fleigen.  Tfuf  biefe  SBeife  gelangen  bie 
Schläuche  bi«  an  bie  £>effnung  be«  grucbtfnos 
ten«  jwifchen  ben  beiben  Farben  unb  bringen  in 
bie  £&hle  be«  grucbtfnoten«  ein.  Den  weiteren 
Verlauf  wollen  wir  an  ber  £irfe  betrachten. 

Die  gig.  112.  freUt  ben 
gruchtfnoten  im  £äng«= 
burchfchnitt  bar  unb  berfelbe 
weicht,  wie  bie  SBergleichung 
mit  gig.  113.  jeigt,  nur  in 
unwefentlichen  fünften, 
6  namentlich  in  Umriffen, 
von  bem  be«  38  ei  gen« 
ab.  Diefelben  S3uchftaben 
haben  in  beiben  giguren 
biefelbe  S5ebeutung.  c  ifr 
ber  2lnheftung«pun!t  be« 
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* 

grucfotfnotenö,  a  bie  5ßanb  beffelben,  d  ijt  bte  £>effnung  nad>  tfufien 

jmifdjen  ben  betbcn  Karbens 
fMmmen,  b  ift  ber  ßeimfacf, 
im^nnern  berSamenfnoöpe. 
Grin  #auptunterf*ieb  ijt  &ier 
ber,  bajj  bic  2(eufj ere  ber  bciben 
pullen  ber  <Samenfno$pe  bie 
3nnere  beim  SBeigen  ganj 
überseht,  bei  ber  $irfe  bage* 
gen  bie  ganje  Dorbere  gla^e 
(na*  linfö)  freiläßt,  a;fo  um 
üollfranbig  erfdjeint.  UebrU 
genö  geigt  gig.  1 14.  beutlid) 
ben  ganjen  Verlauf  be$ 
<3d)laud)e«  be*  SBlut&enfhu* 
be$  (<?)•  9tad)  feinem  Eintritt  in  bie  grud)tfnotent)Sf)le  lauft  er  an  ber 
äujjeren  <3eite  ber  ©amenfnotlpe  jwifdjen  biefer  unb  ber  Söanbung  be$ 
grucbtfnoten*  abwärt« ,  bid  er  bie  £)effnung  in  ben  «£>ü!len  ber  <Samen-- 
fnoöpe  erreicht,  t)ter  tritt  er  ein,  burdjbringt  bie  <Spifce  be$  ,Rern$,  unb 
erreicht  fo  ba$  Äeimf<Scfd)en ,  in  roeldjeä  er  ftd)  bineinbra'ngt.  3>n  bem 
Steile  M  vrcbiaiuteö,  welcher  in  ben  äeimfacf  hineinragt,  entfielen  bann 
3ellen ,  bte  ftd)  immer  mefor  oermel)ren  unb  enblidj  fid>  jum  Äeim  felbjr 
gehalten,  ttNtyrenb  ber  übrige  SE&eil  M  €>$laud)eö  alfmälig  jerff6rt  wirb. 
2)a$  3Burjeld)en  beö  entflanbenen  .fteimeä  weift  bei  allen  ^flanjen  o&ne 
2fa6natyme  nad)  ber  ©teile  f)in,  wo  ber  ©djlaud)  eingebrungen  war. 


116. 


SBttyrenb  ftd)  ber  Äeim  allmctlig  auäbilbet,  gefjen 
aber  nod)  »eitere  jßertünberungen  in  ber  tarnen« 
fnoäpe  unb  bem  grud)tfnoten  t>or.  9fatftr(t$  nef)= 
men  beibe  bebeutenb  an  Umfang  ju,  bis  fte  bie 
©roge  be«  reifen  Äorn*  erreicht  f>aben.  3m  3n* 
nern  gefaltet  ftd)  bie  <Sa$e  folgenbermafjen,  n>ie  ftd) 
aus  ber  SBergleidjung  ber  £irfe  jur  Seit  ber  (Snt* 
ftefjung  be$  JteimS  (gig.  114.)  mit  bem  reifen 
ferforn  (gig.  116.)  leid)t  ergiebt.  33or  2fUem  be&nt 
ftd)  ber  Äeimfad  (gig.  114.  b)  nad)  allen  @eiten 
mächtig  auö  unb  verbringt  bie  ganje  «Samenfnoöpe 
bis  auf  ein  bunneö  #<$utd)en ,  weldjeS  ftd)  fefr  an 
bie  grudjtfnotenwanb  (a)  anlegt,  aucf>  biefe  wirb 
bureb  ben  £ruct  \)on  3nnen  unb  bie  2fu$bel)nung 
beim  5Bad)$tl)um  allmaiig  ;u  einem  bannen  £aut= 
cfcen     SSeibe  jufammen  btlben  bann  grud)t*  unb 
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©amenfchale  be$  reifen Äornö  (gig.  1 1 6.  a).  £er  auf  biefe  3Beife  fer)r 
oergrc»  f  erte  Äeimfadf  wirb  aber  tum  bem  fta)  enttotcf elnben  Ä  e  i  m  nur  jum 
Heineren  Steile  aufgefüllt  (gig.  116.  c,  d);  in  bem  übrigen  Steile  bitten 
ftd>  allmÄlig  Beden,  welche  ben  ganjen  SRaum  einnehmen,  ftcf>  mit  Stars 
femef)l  unb  lieber  fallen  unb  fo  ben  (£in>eijj firper  be$  ©amenö  bar* 
ftellen  (gig.  116.  b).  3n  allen  biefen  S5ejiel)ungen  weisen  bie  ©räfer 
untereinanber  nur  wenig  ab. 

2)ie  S3erfd)iebenf)eiten,  welche  bei  ben  übrigen  ^flanjen  frattftnben,  ftnb  §•  78. 
allerbing*  fef>r  mannigfaltig/  unb  nur  wenige  Hauptpunkte  ftnb  ganj  aU= 
gemein  unb  baher  al$  wefentlich  anjufehen.  Unbebingt  für  alle  ©efchlechtä* 
pfTanjen  gültig  ift  ba«  ©efefe,  bafj  bie  Blüthenftaubielle  ftch  in  einen 
Schlauch  au«bef)nt,  bafj  ba«  eine  dnbe  biefe«  Schlauche«  in  ben  tfeimfaef 
gelangt,  unb  bafj  biefe«  £nbe  burch  innere  3*llenbilbung  ftd?  &um  tfeime 
gehaltet,  bafj  alfo  mit  einem  SBort  ber  Äeim  wirklich  au«  ber  Söluthem 
ffaubjelle  entgeht  unb  alfo  alle  tfefmlichfeiten,  bie  man  jwifchen  ber  gort* 
Pflanzung  ber  ©ewetebfe  unb  ber  $f)iere  bei  ber  früheren  Unfenntnifj  bes 
eigentlichen  Hergang«  erfonnen  hatte,  burchau«  in  ba«  ©ebiet  t)6lltg  unbe* 
grunbeter  ^l)antaftcfpiele  geboren.  2fllerbing«  ift  biefer  wichtigffe  ^)un!t 
bei  ben  Pflanjenphpftologen  noch  befiritten,  ba  grofje«  ©efehief  im  prapa* 
riren  unb  felbft  ©lud  baju  geh&rt,  um  bie  t>&Uig  beweifenben  Präparate 
ju  erhalten.  3<h  wörbe  be«halb  auch  hier,  wo  e«  barauf  ankommt,  nur 
billig  gefächerte  SRefultate  mit&utfjeilen,  mich  auf  bie  Sache  gar  nicht  ein* 
gelaffen  tyaben,  wenn  e«  mir  nicht  in  neuerer  Seit  gelungen  wäre,  bie  be* 
Weifenben  Präparate,  welche  bie  Sache  auf  er  Zweifel  ffrllen ,  auftubewah* 
ren,  fo  bafj  ich  biefelben  Sebent,  ber  mich  befugen  mag,  oorlegen  kann, 
womit  benn  ber  (Streit  über  biefe  Sache,  ber  lange  gebauert  hat,  been* 
bigt  ift 

gaft  alle  übrigen  93erh&tniffe  bei  ber  Befruchtung  finb  bagegen  ben 
mannichfachflen  SBerfchiebenheiten  in  ber  Pflanzenwelt  unterworfen,  unb  e« 
ift  hier  nur  n6thig,  in  einem  kurjen  Ueberblicfe  auf  einige  ber  Hauptpunkte 
aufmerkfam  ju  machen,  wobei  wir  ben  einjelnen  25luthentheilen  in  ber  9?ei* 
hefolge,  wie  fte  beim  5ßeigen  erwähnt  finb,  folgen  wollen. 

£ie  grofen  SBerfchiebenheiten  in  ben  ©eftalten  ber  unwefentlicfjen  SSlu* 
thentheile,  al«  S3luthenr)ulle ,  .Reich,  «Ärone  u.  f.  w.  ftnb  berannt  genug. 
Zahlreich  ftnb  auch  bie  mannichfaltigen  äufjeren  formen  ber  Staubfäden 
unb  be«  gruchtknoten«,  ihre  Grrwähnung  gehört  ber  befchreibenben  Botanik 
an.  ^)ier  mag  nur  bemerkt  werben,  bafj  1)  ber  gruchtknoten  balb  nur 
eine,  balb  mehrere,  felbfl  unjählige  Samenkno«pen  umfchliefjt,  unb  bafj 
feine  <$bt)ie  balb  einfach,  balb  in  mehrere  Abteilungen  ober  jacher  getheilt 
ift;  2) bafj  juweilen  bei  ben  fo  Bufammengefefctbluthigen  j.  2$.  ber 
Sonnenblume,  ber  untere  fyeil  be«  (Stempel«,  nämlich  ber  grucht* 
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fnoten  oon  ben  oberen  feilen,  bem  (Staubweg  unb  ber  9?arbe,  baburch 
»ollfommen  getrennt  erfcheint,  ba§  bie  Kelch*  unb  SSlumenblcitter  auf  ber 
(Spifee  be*  gruchtfnoten*  unb  nicht  an  feinem  ©runbe  befefrtgt  ftnb ,  ba(j 
alfo  ber  gruchtfnoten  unterhalb  ber  25lume  unb  nicht  in  ihr  ftef)t. 

(Sehr  oerfdjieben  tft  bie  Silbung  ber  (SamenfnoSpe  bei  ben  t>erfdf>tebe* 
nen  ^flanjen ;  n>efent(td>  unb  baher  überall  t>orhanben  ift  ^ier  nur  ber 
tfctn  mit  bem  in  ilmt  enthaltenen  Keimfacf ,  bagegen  ift  bie  tfnwefenheit 
unb  Bar)t  ber  Knoäpenbüllen ,  bie  gerabe  ober  gefrummte  gorm  ber  <Sa* 
menfnoSpe  unb  bie  2fo  ihrer  tfnheftung  im  gruchtfnoten  vielfachen  3(6s 
dnberungen  unterworfen. 

S3etm  S5lutf)enftaub  ift  e$  befonberä  ber  Ueberjug  ber  einfachen  25lu; 
tbenftaubjelle ,  welcher  bie  retchffe  SWannichfaltigfeit  ber  formen  jetgt;  e$ 
erfcheint  hier  ber  jierlichfte  unb  $ufammengefefctefte  83au,  ofme  baf  wir  jur 
j3eit  im  (Stanbe  ftnb,  bie  S3ebeutung  biefer  fcfjeinbar  unwefentlicfjen  gor* 
menfpiele  ju  enthüllen.  SSefonberä  grof?  ift  bie  SBerfcf>iebenr)eit  in  ber  gorm, 
3abl  unb  tfnorbnung  ber  £)effnungen,  welche  für  ba$  «£eroortreten  De* 
(Schlauche*  befrimmt  ftnb.  Cr«  fommen  oor  t>on  1  (©räfer)  bi«  ?u  30 
(9ttal»en)  Deffnungen,  balb  runbe  26cher  (Kreu$blüthige),  balb 
längliche  (Spalten  (ßilien);  juweilen  ftnb  bie  Socher  noch  mit  einem  et* 
genen  £5ecfel  uerfehen,  wie  bei  ber  ©urf e  unb  bem  Kurbi«. 

£«  t>erfler)t  ftcf>  oon  felbfr ,  baf  nach  bem  oerfchtebenen  S5au  ber  Weit* 
ben,  be«  <Staubwege«  unb  ber  Jpofcle  be«  gruchtfnoten«  auch  ber  2Beg, 
ben  bie  (Schläuche  be«  Slüthenftaub«  burdjlaufen,  oerfdfjieben  fein  mufj. 

S5ei  ber  2(u«bilbung  be«  Keim«  treten  mannigfache  23erfchtebenheiten  in 
ber 3<thf  uno  ocr  S^rm  ber  einzelnen  %t)tiU  auf.  /Die  9?abelholjer  t)a* 
ben  hauftg  bi«  $u  12  Keimblätter  in  £luirlform  gefreUt,  bie  Bweifa* 
menlappigen  jwei,  bie  (£ infamenlapptgen  ein  Keimblatt.  33ei 
einigen  *pflan$en,  j.  S3.  bei  ber  glach«feibe,  ftnb  bie  Keimblätter  gar 
nicht  au«gebilbet. 

£)b  ftch  ein  Grtweifjforper  bilbet  ober  nicht,  ift  ebenfall«  bei  oerfdjiebenen 
9>ffanjen  oerfchieben  unb  hängt  baoon  ab,  ob  ftch  ber  Keim  fo  grof  entwi* 
cfelt,  baf  er  alle«  äbrige  bi«  auf  feine  (Samenfdjale  oerbrängt.  3uweilen 
entfteht  ber  (Siweifjforper  au«  bem  im  Keimfac!  neu  gebilbeten  Zellgewebe, 
wie  bei  ben  ©räfern,  juweilen  au«  einem  Ztyil  be«  nicht  oSllig  Oer* 
brängten  Kerne«,  wie  bei  ber  (Seifen  wurjel,  feiten  ftnbet  beibe«  gleich* 
zeitig  (Statt,  wie  bei  ber  weifen  ©eerofe. 

(Snblich  ftnb  bie  ctuferen  gormen  be«  <Samen«  unb  ber  grudjt  eben* 
fall«  ben  mannichfachflen  «öerfchtebenheiten  unterworfen ,  beren  <5r6rte* 
rung  aber  auch  ber  befchreibenben  S3otanif  überlaffen  bleiben  muf. 
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B.  *tno*penbüfc>un<v 

Die  fnoSpenbilbung  ifi,  wie  fchon  früher  (§.  76.)  erwcthnt,  eine  2frt  §.  79. 
ber  gortpftonjung.  3*be  $flan&e  befielt  au«  einem  Stengel  a(«  #aupt* 
forper  unb  Blattern  al«  Seitengliebern.  Die  Bluthentheile,  (Samen  unb 
grumte  ftnb  nur  befonbere  gormen  Don  Stengel  unb  IBlatt.  Der  untere 
2f)eil  be«  Stengel«,  wenn  er  felbfrfranbig  fortradchfr,  ift  bie  SBurjel.  3(1 
biefe  einfache  3Burjelbilbung  nicht  genugenb,  ober  gar  nid)t  mctyfch,  fo  bil* 
bet  bie  9>ftonge  9febenwur$eln,  burch  welche  fte  ftcf>  ernährt.  Die  einfache, 
aber  t>oÜfldnbtge  ^ftan^e  befielt  alfo  au«  einem  Stengel  unb  ben  baran 
befejtigten  Blättern.  3n  biefer  Einfachheit  ftnben  wir  aber  nur  fcr>r  tot* 
nige  ^Pflan^en,  mcijtentheil«  entfielen  an  ber  *Pflan§e  burch  einfädle  Qttu 
wicflung  befrimmter  3ellen  neue  9Wan$en,  bie  »ir  im  unentwickelten  3u= 
jtanbe  £no«pen  nennen.  3*be  £no«pe  ^at  eine  Stengelanlage,  bie  nicbt 
al«  gerabe  gortfefcung  eine«  fchon  borhanbenen  Stengel«  erfcheint,  alfo 
mit  ben  ebenfall«  aorhanbenen  Blattanlagen  eine  neue  ^Pflanje  barfieUt. 
1)  ©erben  bie  fämmtlichen  in  ber  5tno«pe  t>orf>anbenen  Organe  in  S3(ü- 
thenthetle  umgewanbelt,  fo  nennen  »ir  e«  eine  Bluthenfno«pe  unb 
fpäter  eine  Bluthe.  Diefe  bilbet  bann  Samen,  unb  bient  fo  ber  regelnd* 
fügen  gottpflanjung.  2)  Gmtwicfeln  (ich  bie  Steile  ber  äno«pe  in  leben« 
biger  Berbinbung  mit  ber  Wanje  ju  Stengel  unb  gen>$&nlid)en  Blättern, 
fo  nennen  wir  e«  eine  Blattfno«pe  unb  fpäter  einen  Sweig,  biefe 
Äno«pen  unb  gweige  f onnen  nur  funfttich  jur  gortpflanjung  benufct  »er« 
ben.  6«  if!  fchon  gelungen,  t>orftcbtig  abgelte  Ano«pen  j.  95.  ber  8  in  - 
b  e  n  \v  fäen  unb  baburch  iunge  Bäumchen  ju  erjiehen.  Bef  annt  ifr  bie 
Benufcung  ber  £no«pen  jum  £)culiren;  ber  %>w\$t  ju  ^fropfreifern  unb 
Stecflingen.  3)  3"  fielen  gällen  trennt  fich  aber  auch  bie  9>ftonje  fret= 
willig  t>on  ihren  Äno«pen  unb  biefe,  Brutfno«pen  genannt,  warfen 
ju  neuen  felbjtfränbigen  ^flanjen  au«,  e«  ijr  eine  natürliche  gortpftonsung, 
aber  ofme  Samenbilbung. 

Die  &no«pen  entfielen  an  fer)c  Derfcfyiebenen  Str)eilen  ber^>flanjeunb  auch 
biefe  Berfchiebenheit  oerbient  eine  furje  Betrachtung.  Bunächfr  unterfchei« 
ben  wir  bie  regelmäßigen  Jtno«pen  Don  ben  §ufättigen  ober  ben  *tte* 
benfno«pen.  Die  regelmäßigen  5tno«pen  (inb  entWeber  ba«  natürliche 
<£nbe  jebe«  fortwachfenben  Stengel«,  <£nbfno«pe  genannt,  ober  bie  %n* 
läge  &u  neuen  Stengeln  in  bem  ©infel,  welchen  ein  Blatt  mit  bem  Stengel 
bilbet,  bie  Blattachfel;  biefe  lefctem  heißen  Hchfelfno«pen.  DieHch* 
felfno«pen  fommen  etnjeln  ober  ju  mehreren  vor,  unb  im  legten  gatte  pflegt 
man  wohl  bie  mittel(re  unb  fräfrtglte  bie  #auptfno  «pe,  bie  anbern  bie 
Beifno«penju  nennen.  Die  Sebent  no«pen  f  6nnen  an  jebem  Steile  ber 
*Pflanje  unter  befonbern  begunfligenben  Umfränben  entliehen.  ©an$  ge* 
.    III.  13 
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wohnlich  erfdjeinen  fie  an  ben  tyotjigen  ©rammen  ber  jweifamenlappigen 
^flanjen  an  unferen  SBalbbdumen  ba ,  wo  irgenb  eine  Verlegung  ber 
Sftnbe  &ur  23ilbung  eine«  (jotjigen  2tu«wucr)fe 6 ,  ju  einer  fogenannten 
Sftaferbilbung  Söeranlaffung  gegeben  hftt. 

Sie  Grnbfno«pen  fommen  fafl  immer  jur  (£ntwi(flung  unb  bienen 
fo  jur  Verlängerung  be«  Stengel«,  an  welchem  fte  ffrf>  befinben.  9?ur 
fefrr  fetten,  wie  j.  33.  an  unferer  Springe  (fpanifcben  £olIunber),  fchla* 
gen  fte  faff  regelmäßig  fer)l.  (56  ijt  im  ganzen  dußerfr  feiten,  baß  bie  (Snb* 
fno«pe  $ur  SBrutf  noöpe  würbe,  unb  fo  oiel  berannt,  fommt  bie«  nie 
bei  $auptffengeln,  fonbern  nur  bei  Seitenjwrigen  vor. 

2>ie  2fd>felf no^pen  finb  jwar  ber  Anlage  nach  immer  oorhanben, 
aber  fte  fommen  nicht  immer  jur  Grntwicflung.  So  fann  man  e«  fafl 
al«  bejeichnenb  für  bie  meijfen  einfamenlappigen  ^flanjen  unb  namentlich 
auch  für  bie  einjährigen  ©reifer  anfefren,  baß  tf>re  2Cchfelfno«pen  nach 
£)ben  nur  al«  83lütr)enfno«pen,  nach  Unten  aber  in  ben  2fcf>feln  ber 
gewöhnlichen  Sölatter  ftcr)  in  ber  Siegel  gar  nicht  entwicMn.  Saß  fie  aber 
ber  Anlage  nacf)  oorr)anben  finb ,  jeigt  ftcf>  baburcr) ,  baß  fte  unter  begun» 
fligenben  Umfranben  fogleid)  jur  Grntwicflunq  fommen.  £u  biefen  begun* 
fligenben  Umfranben  gefrort  nun  in  allen  Sailen  bie  Berflorung  ber  Grnb* 
fno«pe,  ober  bocr)  bie  Hemmung  ir)re«  3Bacfr«tr)um«.  Sar)er  entroicfeln 
ftd>  bie  2fcr)felfno«pen  reichlicher,  b.  t).  bie  $flanje  bejlocft  ftd)  leichter  unb 
beffer,  wenn  man  SBeijen  ober  Joggen  im  #erbfl  faet,  fo  baß  burch  bie 
balb  eintretenbe-  niebrige  Temperatur  bie  Grntwicflung  be«  #aupttriebe«  in 
bie  Sange  jurucf gehalten  wirb,  ober  wenn  man  bei  bem  in  warmer  #erbfl* 
Witterung  $u  üppig  aufgefchoffenen  SBinrergetreibe,  entweber  burch  Spähen 
ober  burch  tfbweiben  ben  2Bach«tfrum  be«  dnbtriebe«  befcr)rdnrt.  Sie« 
ijl  bie  Jßebeutung  be«  fogenannten  Schröpfend  be«  (Betreibet ,  welche« 
auch  baburch  noch  feinen  befonbern  5Bertr)  bat,  baß  jebe  ^flanje  ffch  um  fo 
frdftiger  unb  berber  entwicfelt,  je  mehr  2(d)felfno«pen  an  ibr  jur  2fu«bils 
bung  fommen.  3u  ben  begunftigenben  Umfranben  gebort  5weiten$  eine  fer)r 
hohe  Temperatur  oerbunben  mit  großer  $eucfrtig?eit  ber  '^tmofphöre,  wos 
burch  bie  Änoöpen»  unb  33liittbilbung  befonber«  geforbert  wirb.  Sem 
(Jinfluffe  berfelben  begegnen  wir  in  einigen  Äiijlengegenben  ütferico«,  wo 
ber  SBeijen  bie  fcfronfren  unb  bidjtefTen  9?afen  bilbet  unb  al«  ba«  befie 
SBiefengra«  cultioirt  wirb ,  aber  niemal«  jur  23lüthe  unb  gruchtbilbung 
gelangt. 

§.  80.  Sie  Wfelfnospen  unb  9febenfno«pen  finb  e«  nun  oorjug«weife,  welche 
bei  gewiffen  9>ftonjen  unb  unter  gewiffen  SBerfrdltniffen  al«  S3rutfno«* 
pen  auftreten. 

Sie  erfcheinen  in  mannigfacher  äußerer  Sorm.    Un«  interefftren  f)itt 
nur  bret  2trten,  entweber  bleibt  nämlich  bie  äno«pe  in  ihren  wefent« 


Digitized  by  Google 


Jrno^fnbilbung. 


193 


liehen  feilen  un&erctnbert,  unb  jwar  bann,  wenn  ffe  fogleicb  noch  in  93er« 
binbung  mit  bec  2J?utterpfIanje  5ßurjeln  fchldgt,  fo  bei  ben  2(u«ldufern  bec 
Crrb beeren  unb  d^ntidjet  9>flanjen,  ober  bie  einzelnen  Zfytilt  ber£ne$pe 
»erben  wefentlicb  »erdnbert,  inbem  fte  fleifchig  anfchwellen ,  ft<h  mit  eis 
ner  großen  2ttenge  9tahrung«floff  fuUen  unb  baburdj  in  ben  <5tanb  gefegt 
»erben ,  ftcb,  ehe  fie  noch  5Bur$eln  bilben,  oon  ber  2ttutterpflanje  ju  tren* 
nen,  ba  fte  far  bieSBilbung  neuer  SBurjetn  ben  notfn'gen  ©toff  in  ftch  felbfi 
tragen.  9tun  befielt  aber  jebe  Dollfldnbtge  Äno«pe  au«  ©tengel  unb 
Söldnern  unb  e«  fann  jener  ©orrath  oon  9cahrung«f!off  entweber  in  jenem 
ober  in  biefen  abgelagert  fein.  JDarau«  geht  nun  bie  SBerfcbiebenheit  r)er» 
»or,  ba§  entweber  bie  Söldtter  fleißig  unb  bief  geworben  ftnb,  wdfjrenb 
ber  (Stengel  in  geroifnilidjer  gorm  unb  fer)r  untergeorbnet  erfajeint;  biefe 
gorm  ber  S3rutfno«pen  neftnt  man  3  wie  bei  n,  bie  Blatter  3wiebe  U 
fatalen,  ben  ©tengel  3wiebelfuchen;  ober  ber  fdmmtlidje  *Rab* 
rung«ftoff  r)at  ftch  im  Stengel  abgelagert  unb  biefen  fleifd)ig  aufgetrieben, 
bie  33ldtter  fmb  faft  ganj  oerfummert,  bejro  mehr  aber  bie  in  ben  2(d)feln 
biefer  Söldtter  ftfcenben  Äno«pen  entwief  elt;  foldje  23rutfno«pen  nennt 
man  Ä  n ollen  unb  bie  2(chfelfno«pen  berfelben  2(ugen.  hierher  geh6* 
ren  in«befonbere  bie  Kartoffeln  unb  (Srbapfel- 

#1«  95eifpiel  tottl  ich  &ier  bie  £ntftehung  ber  Kartoffeln  au«fuhren. 
2Tm  leichteften  ift  bie  Beobachtung  an  9>fldnjchen,  welche  man  au«  ©amen 
gebogen  bat.  Grine  folche  ©amenpftonje  etwa  6  SBoc^en  na*  bem  ©den 
ausgehoben  jreHt  gig.  117.  oor,  nachbem  ber  obere  Ztyii  be«  ©tengel« 


«ig.  U7. 


bei  a  unb  ba«  jweite 
Blatt  bei  b  abgeritten 
waren.  £)a«  erfle  Blatt 
noch  einfach  ift  bei  c  noch 
uorhanben.  Beibe  Bldt* 
ter  {b  c)  fyoktn  3weigs 
fno«pen  in  ihren  2fchfeln. 
9?och  ftnb  an  bem^fldnj* 
chen  bie  beiben  jteimbldt* 
ter  ober  ©amenlappen 
(d  d)  oorhanben  unb 
au«  ben  2C<hfeln  berfelben 
entwicfeln  ftd)  ebenfatt« 
3weigfno«pen  ju  ganj 
bunnenfabenf6rmigen  @ei* 

ten$weigen  {e  e  e  e). 
Sie   <Jnbfno«pen    (f  f) 
unb  bie  2lchfeltno«pen  (g) 
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biefer  (Seitenjweige  (e  e  e  e)  ftnb  eS  nun,  welche  ftch  fnoUenfSrmig  ?iu 
Kartoffeln  entwirfein.  Xn  ber  wirflichen  3Bur$el  (A)  entfielen  bagegen 
niemals*  Kartoffeln,  gigur  118  (leüt  baS  <5nbe  eine«  fartoffeltragenben 
<Seiten$weigeS  bar  unb  jwar  ben  bönnen  fabenfirmigen  ©tengel  (a)  mit 


toffelntragenbe  Seitenjweige  entmicfetn  ftd)  aber  nur  aus  ben  "JCdjfeln  ber 
Keimblätter  unb  ber  junachft  folgenben  SBlätter,  wenn  biefe  ber  (5rbe 
nahe  genug  ober  gar  in  biefelbe  eingefenft  ftnb ,  benn  an  ben  frei  in  ber 
fcuft  ftd)  entwirfelnben  (Seitenjweigen  geht  bie  Kartoffelbttbung  gar  nicht 
ober  nur  um>olIfommen  oon  Statten.  £5ieS  ift  ber  $Guptgrunb,  weflhalb 
man  bie  Kartoffeln  anhäufelt,  bamit  nämlich  bie  untern  2l<hfelfnoSpen 
Don  (Jrbe  bebecft  unb  fo  in  ben  <Stanb  gefegt  werben,  oollfommene  Kar* 
toffeln  ju  bilben.  ?(n  ben  9?dnbern  ber  Kartoffelfeuer  fann  man  nicht 
feiten  einzelne  (Stauben  finben,  welche  fehlest  gehaufeit  ftnb ,  fo  ba§  ftd) 
bie  untern  <Seiten$weige  über  ber  @rbe  entwirfelt  haben;  an  einem  folgen 
Steige  ftnbet  man  benn  leid)t  alle  m6glid)en  Uebergange  oon  ganj  oott* 
f  ommenen ,  aber  grünen  Kartoffeln  bis  ju  ganj  normalen  3weigf  noSpen, 
tnbem  ber  ©tengeltheil  ber  KnoSpe  immer  weniger  fleifdjig  erfcheint,  bie 
SSlätter  ber  Knospe  bagegen  ftdr>  immer  toollfommener  entwirfein. 

(5ine  ganj  gleiche  Grntwirftung  ftnbet  auch  bei  ben  Knollen  ber  Urb* 
apfel  ober  SopinambourS  (Statt,  nur  mit  bem  Unterfd)tebe,  baß  bie  fnol- 
lentragenben  ©eitenjweige  mdr)t  fo  lang  unb  bünn  erfdjeinen,  wie  bei  ber 
Kartoffelpflanje. 

Die  Trennung  berKnoSpen  t>on  ber  2J?utterpflan$e  jum  SSehuf  ber  gort* 
pftanjung  geflieht  entweber  funfllich  ober  natürlich«  Die  natürliche 
Trennung  ber  SPrutfnoSpe  t>on  ber  Sttutterpflanje  fann  man  auf  jwet 
$auptoerfchiebenheiten  surfirfführen. 

a.  £>ie  33rutfno$pen  ftfcen  an  einem  gew&hnlichen  Stengel,  wie  j.  85. 
bie  f leinen  3wiebeld)en  in  ben  fölattacbfeln  unfercr  geuerlilie,  bie  »Seiten» 
$wiebeln  (bie  fogenannten  Klauen)  an  bem  befannten  Knoblauch.  3fa  bie« 
fem  gälte  bilbet  ftcf>  an  ber  ©renje  jwifchen  KnoSpe  unb  «Stengel  eine 


«ig.  118. 


fleinen  ju  (Schüppchen  oerfämmerten 
blättern  {b  b)  befefct.  Die  GrnbfnoSpe 
(c)  tft  fleißig  angefdjwollen  unb  ihre 
SMtter  ftnb  noch  mehr  aerfummert. 
gig.  119  enblich  giebt  eine  »ergr&fierte 
Anficht  t>on  einer  jur  Kartoffel  wer* 
benben  TfchfelfnoSpe.  #n  bem  fabem 
formigen  (Stengel  (a)  entwirf  elt  ftd)  narn* 
lieh  au«  ber  tfchfel  eines  fd)uppen= 
formigen  SSlatteS  (6)  eineftd)  fogleich  ffe»s 
fchig  oerbirfenbe  Knospe  (c).  Solche  far« 
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banne  2age  ganj  jartwanbiger  unb  leicht  ger(l6rbaret  3ellen  au«,  welche 
gegen  Grnbe  be«  (Sommer«  abflerben  unb  baburcr)  ben  iäufammenbang 
jwifdjen  33rutfnogpe  unb  SWutterpflanje  aufgeben,  fo  bafj  im  nädjfren 
3abr  au«  jeber  33rutfno«pe  eine  neue  felbflftanbige  $flan$e  t>ert>orge^en 
fann. 

b.  £te  Futterpflanze  treibt  gang  lange  bümte  fabenformige  ©eitenafte 
in  ober  auf  ber  Erbe  unb  bie  an  biefen  (Seitenäffcn  befinblidjen  Kno«pett 
»erwanbeln  ft(fy  in  S3rutfnoSpcn.  3m  $«rbjt  flerben  bann  jene  bünnen 
(SeitenÄfle  ganj  ab  unb  fo  werben  bie  einjemen  33rutfno«pen  oon  einanber 
unb  oon  ber  9Eutterpflan$e  getrennt.  £)ie«  ifr  ber  gatl  bei  ben  #u«laus 
fern  ber  ©artenerbbeeren,  bei  berS5ilbungberÄartoffeInunb(5rbdpfelu.f.  n>. 

Sie  funfili($e  Trennung  ber  Kno«pen  wirb  gew&bnlid)  nur  bei  ben  §.81. 
3weigfno«pen  angewenbet,  um  tfugen  für«  Dculiren  ober  Reifer  für« 
pfropfen  u.  f.  w.  ju  erhalten,  feltner  wenbet  man  fte  bei  33rutfno«pen  an 
unb  idj  n>ufte  ^ier  faum  etwa«  anbere«  ju  erwäbnen,  al«  ba«  3erfd>nei* 
ben  ber  Kartoffeln  ober  ba«  tfu«jted>en  ber  tfugen  berfelben,  um  an  <Saat* 
Kartoffeln  ju  fparen.  Einer  weiteren  Erläuterung  bebarf  biefer  le|te  ^)un!t 
nicr)t.  3>ebe«  2fage,  b.  b-  jebe  Kno«pe  ber  Kartoffel  ift  entwicflung«fdt)ig, 
wenn  fte  nur  nod)  mit  fo  oiel  <Stengelfub)tan$  oerbunben  i|t,  bafi  fte  neue 
SBurjeln  treiben  fann,  infofern  ifl  biefem  9Serfar)ren  fein  Einwurf  ju 
madjen.  E«  oerjfrbt  ftd>  ferner  oon  felbft,  baß  jtcr)  au«  ber  ganzen  Kar* 
toffel  mit  allen  tfugen  mer)r  ©tengel  entwi(feln  müffen  al«  au«  einem 
einzigen  tfuge,  aber  ebenfo  gewij?  ifl  aucr),  bafj  bei  ber  ganjen  Kartoffel 
febr  oiele  (Stengel  ju  ©runbe  geben,  weil  fte  eben  ju  bid)t  unb  gebrängt 
beroorfommen,  ba§  bagegen  bie  wenigen  (Stengel  eine«  tfuge«  ftcf>  fräf* 
tiger  unb  gefunber  entwicfeln  werben ,  woburd)  ein  Ztyil  jene«  2lu«fall« 
geberf  t  wirb  unb  um  fo  mebr ,  wenn  man  bie  einzelnen  tfugen  bitter 
legte,  al«  bie  ganjen  Kartoffeln.  Enblid>  ijl  gewif ,  ba&  bie  unüerlefete 
Kartoffel  mit  ibrer  jiemlicb  berben  fRinbe  weniger  bem  gaulen  au«gefefct 
ifl,  al«  bie  butd)  ben  <5cr)nitt  unnatürlich  entblSften  3elXen  be«  Snnern 
ber  Kartoffel;  wichtig  wirb  e«  baber,  auf  jeben  galt  bie  jerfdjnittenen 
Kartoffeln  ober  au«geflocr)enen  tfugen  erft  eine  genögenbe  Seit  an  ber 
£uft  liegen  $u  laffen,  babei  oerlieren  bie  2  bi«  3  aujjerjlen  3ellenfcr)id)ten 
ber  @cr)nittftäd)e  burcr)  SSerbunflung  ibren  feuchten  Snbalt ,  trocfnen  tu- 
fammen  unb  bilben  auf  biefe  SSeife  gleicbfam  eine  funfrlidje  SRinbe,  welche 
genügt,  ba«  barunter  liegenbe  Zellgewebe  ju  fdjufcen. 

2>ie  anbern  erwähnten  Operationen,  £)culiren,  pfropfen  tc,  ober  f  tmftlidjen 
Trennungen  oonKno«pen  jum  S3ebuf  ber  gortpflan$ung  (äffen  ftdj  m  p^pftQ- 
logifd>er£inftcbt  auf  5Wei©eftd)t«punfte  jurücffubren.  EinSbeil  jener  ©ar= 
tenarbeiten  ftü|t  ftd>  auf  bie  Etgenfdjaft  ber  ^flanjen,  unter  begunjligenben 
Umflänben  au«  allen  feilen,  unb  befonberö  au«  bem  (Stengel  neue  2Bur= 
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jeln,  fogenannte  Sftebenwur jeln,  ju  entwickln,  hierher  gebort  ba3 
Ablegen  ober  tfbfenfen  unb  baS  Stecflinge  machen.  SBeibe 
imterfdjeiben  ftd)  nur  baburd),  baß  beim  Ablegen  ber  j3weig  fo  lange  mit 
ber  Sftutterpflanje  im  Sufammentjange  bltibt,  bis  er  -IBurjetn  getrieben, 
bafj  ber  Sterfling  bagegen  fogleid)  abgefdmitten  unb  jum  5Burjeltreiben 
in  bie  drbe  ober  ins  tEÖaffer  gefegt  wirb.  Sie  jweite  2fbtf)eilung  jener 
Arbeiten  umfaßt  aber  baS  Dculiren  unb  pfropfen,  nur  baburd)  perfcbie* 
ben ,  baß  man  bei  jenem  eine  5tnoSpe  mit  einem  fleinen  9Rinben(rutfi  ab* 
lofl,  bei  biefem  aber  bieitnoSpe  erfl  ju  einem  äweige  auswarfen  läßt,  c^e 
man  fte  abfchneibet;  in  beiben  Sailen  überträgt  man  bekanntlich  bie  ItnoSpe 
ober  baS  Pfropfreis  auf  einen  anbern  Stamm,  baS  Subjeet  genannt, 
welchem  man  je  nacf)  ben  jBwecfen,  bie  man  fTcf>  oorgefefet  hat,  entweber 
por  bec  Operation,  ober  nachher  feine  fämmtlidjen  eigenen  ÄnoSpen  nimmt, 
ober  auc^  gang  ober  tbeilweife  läßt.  £)ieS  lefcte  ifl  nämlich  für  ba$  23er» 
fahren  beS  UebertragenS  ganj  siebenfache.  Um  baS  Dculiren  unb 
pfropfen  ju  perfleben,  muß  man  ftd)  an  baS  erinnern,  was  früher 
(§.  24.)  über  baS  33ilbungSgewebe  gefagt  worben  ifl.  2>aS  S3ilbuna> 
gewebe  liegt  jroifcben  ber  Ötinbe  unb  ben  ©efäßbtmbeln  (ober  «£oIj)  be$ 
Stammes  unb  ifl  ber  lebenbigfle  SÜf)ei(  beffelben ,  in  weitem  fortwäbrenb 
bie  SSilbung  neuer  3cUm  vor  ftd)  gebt.  2)aS  ganje  ©ewebe  flrofct  oon 
Saft,  feine  3eUen  ftnb  noch  fef)r  jugenblid),  baf)er  jart  unb  meid),  fafl 
gallertartig.  S3eim  Dculiren  wirb  nur  eine  ÄnoSpe  mit  ber  umgebenben 
Sftinbe  fomeit  abgelofl,  baß  bie  innere  glädje  ber  9tinbe  noch  mit  einer 
binnen  Schicht  beS  S3ilbungSgewebeS  bebecft  ifl ,  bann  macht  man  in  bie 
SRinbe  eines  anbern  «Stammes  einen  Tformigen  Grinfchnitt  unb  trennt 
bann  mit  einem  flumpfen  Snflrumente  bie  beiben  baburd)  gebilbeten  Stirn 
benlappen  bebutfam  oom  ^olje  lo$.  Sie  äußere  Slädje  beS  $ol*e$  bk'M 
bann  ebenfalls  mit  einer  bünnen  Sage  beS  SSilbungSgewebeS  bebecft.  Schiebt 
man  nun  baS  paffenb  jugefcbnittene  9ftinbenflucf  mit  ber  ÄnoSpe  in  jene 
gemachte  Spalte  hinein,  fo  fommt  natürlich  SBilbunqScjenjebe  auf  23il» 
bungSgewebe  ju  liegen,  beibe  Schichten  fleben  fogleid)  an  einanber  unb 
»achfen  nun  weiter  fort  al$  wenn  nie  eine  Trennung  &tatt  gefunben 
hätte.  S5eim  pfropfen  perfolgt  man  nun  ganj  benfelben  5ßeg,  inbem 
man  burch  paffenbeS  Spalten  beS  SubjeetS  unb  3"f<hneiben  be6  pfropf» 
reifes  nur  beabfichtigt ,  baß  pon  beiben  ^heilen  moglicbfl  viel  SöilbungS* 
gewebe  in  enge  SSeruhrung  mit  einanber  fommen. 

£>aS  ©eCingen  biefer  beiben  Operationen  hängt ,  außer  pon  ber  forg« 
fälttgen  Ausführung,  noch  b<won  ab,  baß  ber  CebenSproceß  im  Äuge  ober 
Pfropfreis  unb  im  Subject  moglichfl  gleichartig  ifl,  b.  h-  baß  burch  bie 
Bereinigung  beiber  nicht  glufftgfeiten  in  Berührung  fommen,  welche  eine 
flörenbe  chemifche  Grinmirfung  auf  einanber  ausgäben  im  Stanbe  ftnb. 
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£eSfcalb  gelingt  baS  pfropfen  unb  Dculiren  niemals  oon  einer  ^flanjen» 
familie  in  bie  anbere,  fetten  oon  einem  ©efcblecht  jum  anbern,  beffer 
fd)on  oon  einer  2Trt  auf  eine  anbere  Art  beffelben  ^efd>Iecf>tö  5.  85.  oon 
ber  denttfolie  auf  bie  wilbe  SRofe,  vom  Pflaumenbaum  auf  bie  (Schlehe; 
am  ftcherften  aber  fann  man  auf  befolg  reebnen ,  wenn  man  2(uge  ober 
Pfropfreis  von  einer  <3pielart  auf  bie  anbere  übertragt  j.  25.  von  ber 
$er&ftrfd)e  auf  bie  SBogelfirfche,  ober  oon  einer  tfpfelforte  auf  bie  anbere. 

£aS  ift  alles,  was  oom  phoftologifchen  ^tanbpunfte  aus  über  biefe 
JBerhd1  Kniffe  &u  bemerken  ift.  Alles  Uebrige  gebort  in  ein  #anbbucf)  ber 
(Bärtnerei. 

• 

C  Serfwltntfc  beibtt  fiottpfianiun faxten 

31t  einanbev. 

JDte  betben  2frten  ber  gortpflanjnng  burch  ©amenbilbung  unb  burch  §.  82. 
knospen  flehen  in  einem  eigentümlichen  2Bechfel*SBerbctltni§  ju  einanber, 
inbem  fte  ftch  gegenseitig  jwar  nicht  ausfließen,  aber  boch  bebeutenb  be* 
fdjränfen.  3m  Allgemeinen  fann  man  ben  @afc  aufhellen ,  baß  biejeni* 
gen  ^flanjen,  welche  ftd>  fcr>nell  unb  jrarf  burch  JBrutfnoSpenbilbung  Oer» 
mehren,  auch  biejenigen  ftnb,  welche  am  feltenflen  blühen  unb  «Samen  tra* 
gen.  2)aS  merfwürbigfte  SSeifpiel  ber  litt  ift  bie  SBafferltnfe,  welche 
unfere  ®rdben  unb  deiche  mit  ihrer  bichten  grünen  £>ecfe  überseht,  ßaum 
finb  im  grübja^r  bie  erflen  SBinterfnoSpen  aus  bem  ©runb  ^eraufgeftie* 
gen,  als  auch  fdwn  nach  wenig  SDodjen  bie  ganje  SBafferfldche  mit  ote* 
len  Saufenben  biefer  9>ftänjchen  überbeeft  ijt,  Pflanzen,  welche  lebiglich 
ber  85ilbung  oon  SSrutfnoSpen  ifjcen  Urfprung  oerbanfen.  dagegen 
blüht  biefeS  Heine  ^fTdnjdjen  fo  feiten,  baß  eS  oiele  S5otani!er  gtebt, 
welche  nie  bie  S5lutf)en  biefer  ^flanjen  gefefjen  haben.  Pflanzen,  welche 
früh  fchon  alle  tr)ce  ÄnoSpen  als  3»eigfnoSpen  entwtcfeln ,  wie  nament* 
lieh  alle  unfere  ©albbdume,  fommen  immer  erft  nach  otelen  Sauren  jur 
SSlutbe,  wenn  fte  ftch  fchon  $u  ganj  flattlichen  (Sewctchfen  entwickelt  haben. 
S5ei  unfern  Sopfgewcichfen  ift  es  eine  allen  ©drtnern  bekannte  Erfahrung, 
baß  biefelben  bei  reichlicher  Nahrung  unb  frarfem  begießen,  wobei  fte  alle 
ihre  ÄnoSpen  &u  Zweigen  auSbilben,  r)auftg  gar  nicht  jur  SSlütbe  fom* 
men,  aber  fafl  fogleich  jum  S3(ur)en  gezwungen  werben  fonnen,  wenn  man 
fte  in  einen  oerhättnißmäßtg  f leinen  £opf  pflanjt  unb  fpdrjich  begießt, 
(schon  früh«  habe  ich  angeführt,  wie  ber  Sßeijen  in  ber  9fa"$e  oon  23es 
racruj  in  SReptco  ftch  fo  ffarf  beflocft,  b.  h-  fo  oiele  ©eitenfnoSpen  ent* 
witfett,  baß  er  ben  fchonflen  unb  bichteflen  Olafen  bilbet,  aber  eben  biefer 
5ßetjen  fommt  niemals  $ur  S5lüthe.  Umgerebrt  entwickeln  alle  unfere  fo 
übermäßig  ffarf  blühenben  ein  unb  jweijährigen  ©ewdchfe  feine  3weig« 
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fno«pen  unb  bitben  eben  be«r)alb  feinen  perennirenben  (Stamm,  benn  wie 
fd)on  oben  erwähnt  würbe,  je  mehr  S3(dtter  eine  $flan$e  I>at,  befto  (rar* 
fer  ift  bie  SBerbunffimg  unb  folglich  bie  Nahrungsaufnahme  burd)  bie 
SBurgeln  unb  bie  (Ernährung,  je  mer)r  Blütfjen  bagegen,  beflo  mer)r 
©d)maro|er  jeljren  an  ber  Kraft  be«  Stengel«  unb  faugen  t$n  au«. 

3n  ber  2anbwirthfcr)aft  ifl  biefe«  SBerhältnifj  6tdf>er  fajt  nur  bei  ben 
Kartoffeln  in  Srage  gefommen.  Unter  unfern  fo  rei<^(td>  (noUentragenben 
cultioirten  Kartoffeln  ftnb  Diele  Spielarten/  welche  gar  niemals  jur  S3lutl)e 
fommen,  wär)r«nb  bie  fpärlicr)  ((eine  Knollen  entwicfelnbe  wilbe  Kartoffel 
du^erfl  reichlich  blüht  unb'  Samen  tragt.  Sine  bejrimmte  tfnwenbung  hat 
man  aber  oon  jenem  Berhiltniff  bei  ben  Kartoffeln  machen  wollen,  inbem 
man  oorfchlug ,  benfelben  regelmäßig  bie  SBlutbe  abzubrechen  um  baburcr) 
bie  (Sntwicflung  ber  Knollen  &u  bef6rbern.  Der  hierbei  $u  ©runbe  ixt* 
genbe  ©ebanfe  ifl  ohne  3»eifel  richtig  unb  hat  ftd>  auch  bei  ber  forgfctt* 
tigen  Ausführung  bewahrt;  ob  bie  Sache  aber  wegen  ber  oermehrten  Kö- 
llen in  6!onomifcher  £inftdht  oortheiu)aft  ifl,  \)at  bie  9>flanjenph9|tologie 
nicht  ju  beantworten. 

D.  fBetb&ltni%  ber  gortpffanaitttgearteit  jttr  @rf><tfc 

tuttg  betr  2h?  t. 

§■  83.  Die  fctmmtlichen  einzelnen  sjlaturfo'rper,  wehfje  wir  ^flanjen  nennen, 
oertheilen  wir  in  eine  grojje  2fn$ar)l  oon  #tr)ei(ungen ,  bie  wir  mit  bem 
2lu«brucf  2C  r  t  bezeichnen.  (£«  oerfler)t  ftcr)  oon  felbfl,  bafj  eine  fo(d>e  Htt 
nicht  lauter  fangen  begreift,  welche  ftcf>  in  allen  ihren  SRerftnalen  unb 
dtgenfchaften  gleich  ftnb ,  fonfl  wäre  jebe  einzelne  ^flanje  eine  #rt  für 
fid),  benn  wer  hat  je  jwei  gang  genau  gleite  3Seiben  ober  Siefen  ober 
Kohljlauben  u.  f.  w.  gefehen.  Die  Beobachtung  i)at  aber  gelehrt,  baf, 
wenn  man  oiele  ©amen,  von  einer  ^ftonje  genommen,  fäet,  barau«$flan* 
jen  erwachfen ,  welche  jwar  in  manchen  fünften  oon  einanber  abweichen, 
aber  bod>  in  gewtffen  ütterfmalen  burcr)au«  fammtlich  uberein(limmen. 
Daburch  würbe  man  auf  ben  Unterzieh  oon  conflanten  unb  oeränber* 
liehen  SDPerfmalen  geführt,  unb  jaulte  nunmehr  alle  fangen  ju  einer 
Hit,  welche  in  allen  conflanten  SWerfmalen  mit  einanber  uberein  jltmmen. 
SBir  wollen  un«  babei  nicht  oerhehlen,  baß  biefe  Sefrimmung  beS  2frt* 
begriff«  immer  noch  etwa«  fehr  Sdjraanfenbe«  t)at,  benn  bie  fogenannten 
conjlanten  SRerfmale  ftnb  nicht  für  alle  *PfIanjen  biefelben.  33et  man» 
chen  fangen  j.  58.  ifl  bie  tfrt  ber  Behaarung  ein  ganj  conflante* 
Sflerfmal,  bei  anbern  bagegen  bringen  bie  geringflen  SBerÄnberungen  im 
Stanbort,  Temperatur  unb  fonfligen  äuferen  SBerhältniffen  auch  äugen» 
blieflich  SSerdnberungen  in  ber  ffrt  ber  Behaarung  heroor.   Dafcer  fom* 
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men  benn  auch  bie  unaufhörlichen  Streitigkeiten  unter  ben  fpfrematifchen 
SSotanifern  oft  Aber  gang  gewöhnliche  fangen,  ob  biefelben  eine  befonbere 
2ftt  für  ft<f>  au«machen  ober  nur  al«  Spielart  ju  einer  anbern^flanjenart 
gehören. 

£)ie  ^flfanjenarten  fiellt  man  bann  nacr)  beflimmten  übereinjtimmenben 
9)?erfmalen  lieber  in  gt6fere  Abteilungen,  bie  ©efchlecfjter,  biefe  wie* 
ber  in  gamilien  unb  biefe  enblicr)  in  (Staffen  jufammen.  Un«  interef- 
firen  hier  biefe  fpffrmatifcr)en  Grmtheilungen  nicht,  wohl  aber  haben  wir  hier 
ba$  SBerhältnif  gu  erörtern,  in  welchem  biejenige  Abteilung,  welche  man  al« 
^pfanjenart  bejeidmet,  ju  ben  oerfdjtebenen  Arten  ber  gortpflanjung  flehe, 
benn  man  jletlte  gew&fmlich  bie  gorberung  auf,  bafj  ftcf>  ber  Gharafter  ber 
Art  b.  t).  ber  Inbegriff  aller  fogenannten  conflanten  ÜÄerfmale  bei  ber  gort* 
pflangung  burd)  tarnen  erhalten  muffe.  Auä  bcm  golgenben  wirb  ftd)  er» 
geben,  bafj  wir  für  practtfd>e  jBwecfe  mit  all'  biefen  fpfrematifcfyen  Unters 
Reibungen  auch  ntc^t  otel  anfangen  fonnen  unb  baf  wir  un«  an  ganj 
anbere  SJerhättniffe  $u  galten  haben. 

Sehen  wir  gu,  wa«  in  ber  Watur  wirtlich  oorgeht.  SBenn  wir  bie 
Samen  irgenb  einer  wilben  *PfIan$e  wieber  auf  ben  85oben  fflen,  auf  wel* 
djem  ffe  gewachfen  war,  fo  werben  allerbing«  bie  barau«  entwicfelten 
spftanjen  in  ben  meijlen  SWerfmalen  untereinanber  unb  mit  ber  STOutter* 
pflanje  übereinstimmen.  SBar  bie  üButterpflanje  aber  auf  Guiturboben, 
j.  85.  in  einem  guten  ©artenlanbe  erjogen,  fo  werben  ftdt>  unter  ben  au« 
ihren  Samen  erwachsenen  fangen  gar  mannigfache  3*erf<hiebenheiten 
jeigen,  obwohl  bie  fogenannten  conflanten  2Rerfmale  noch  bei  allen  biefelben 
ftnb.  Sern  Söerfchiebenheiten  bezeichnen  wir  nun  mit  bem  Warnen  Spiel» 
arten.  Angenommen,  e«  wäre  unter  allen  biefen  Spielarten  nun  eine 
einjige  $ßan$e,  welche  ftd)  oon  ben  anbem  burd)  etwa«  größere  fraufere 
83latter  unterfdjiebe ,  wir  fammelten  au«fcr)liefjlich  oon  biefer  pflanje  ben 
Samen  unb  fieten  ihn  wieber  genau  auf  benfelben  SSoben,  fo  würben 
ftd)  unter  ben  barau«  entflanbenen  Spangen  fchon  mehrere  ffnben ,  welche 
bie  größeren,  (rauferen  S3(dtter  bitten.  (Rehmen  wir  nun  oon  ber  pflanje, 
bie  biefe  Eigenheiten  im  auffallenbflen  ©rabe  jeigt,  abermal«  ben  Samen, 
faen  tr)n  unb  fahren  fo  fort  burch  eine  SReif)e  oon  10,  20  ober  mehr  ©e* 
nerationen,  fo  bringen  wir  e«  $ule|t  bahm,  bafj  bie  au«  ben  Samen  aufs 
gehenben^flan&en  alle  ohne  Au«nahme  mit  breiteren  frauferen  SSlattern  be* 
gabt  ffnb,  mit  einem  SBort,  ba&  bie  Gigenfchaft ,  welche  anfänglich  nur 
eine  Spielart  bezeichnete,  jefet  ein  eonflante«  fleh  burch  ben  Samen  fort* 
pflan&enbe«  SÄerfmal  geworben  ifl,  oorau«gefefet ,  bafj  wir  ben  Samen 
immer  auf  benfelben  85oben  bringen,  ober  wa«  baffelbe  r>etf t ,  ba§  bie 
sPflangen  immer  unter  benfelben  äuferen  (Sinflüffen  flehen.  Wunmehr 
nennen  wir  e«  nicht  mehr  eine  Spielart,  fonbern  eine  Unterart.  Auf 
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biefe  5Beife  ftnb  au«  bera  wilben  Jtohl  bie  vielen  flohlarten  entftanben, 
welche  wir  gegenwärtig  in  unfern  ©ärten  cultioiren.  Söenn  wir  aber  ben 
(Samen  einer  Unterart  nehmen,  benfelben  auf  uneulttoirte«  2anb  faen  unb 
nun  ba«  Grrperiment  im  umgefehrten  ©inne  fortfuhren ,  fo  wirb  ber 
folg  ber  fein ,  baf  gulefct  wieber  bie  einfachen  gormen  ber  urfprünglichen 
wilben  ^flange  gum  S3orfa>ein  fommen.  SBenn  wir  aber  gefehen  haben, 
wie  burch  fortgefe&te  Gultur  einer  ^Pflange  unter  gleiten  Umfränben  in 
j3*it  von  einigen  3tohrhunberten  eme  burch  ben  ©amen  fortgupflangenbe 
Unterart  werben  fann,  fo  fcfyeinen  wir  berechtigt  gu  fein,  auch  weiter  gu 
fchliefjen,  baf  nämlich/  wenn  biefelben  Söerbaltniffe  viele  SMrtaufenbe  hin* 
tereinan^er  auf  eine  Unterart  einwirken ,  biefe  gule^t  gu  einer  2Trt  wirb, 
b.  h-  bafj  nicht  blo«  auf  biefem  bejrimmren  S5oben  unb  unter  biefen  be* 
flimmten  Supern  SBerh&tniffen  au«  bem  Hainen  fangen  mit  benfelben 
eigentümlichen  SKerfmalen  erwachen,  fonbern  überall  ba,  wo  berfelbe  fei* 
ner  9catur  nach  überhaupt  noch  gur  (Sntwicflung  fommen  fann.  2Bir 
tonnen  fo  ahnen ,  auf  welche  3Beife  bie  9tatur  im  Saufe  vieler  Sfahrtau* 
fenbe  bie  3ar)t  ber  9>flangenarten  oermehrt  haben  fann. 

2>n  gangen  oben  gefchilberten  Söorgang ,  wie  au«  einer  blofjen  ©piet* 
art  gulefet  eine  Unterart  mit  gan*  feiten  (Werfmalen  i)ttr>cv%e\)tn  fann, 
hatte  man  nicht  beachtet,  wenn  man  glaubte,  ausfprechen  gu  burfen ,  burch 
ben  ©amm  würben  nur  bie  Stterfmale  ber  2(rt  fortgepflanzt,  burch  bie 
Äno«pen  bagegen  bie  Stterfmale,  welche  nicht  gum  2(rtsS5egriff  gehören. 
£er  ©a&  ijl  oft  noch  viel  wunberlicher  unb  verworrener  au«gefprod)en 
worben,  aber  auch  fo  wie  er  f)'m  fleht,  ifl  er  gum  %f)til  mangelhaft  ge« 
faßt,  gum  &hei(  entfehieben  falfd).  Salfch  tfl  ber  er|te  %f)t\l  be«  ©a|e«, 
baß  bei  ber  gortpflangung  burch  ©amen  nur  bie  SWerfmale  ber  2Trt  erhal* 
ten  würben,  benn  ob  eine  9)flan$e  14  Sage  früher  ober  fpater  blüht,  ge* 
hört  ftcher  nicht  mit  in  ben  SSegriff  ber  2Crt  unb  boch  wirb  biefe«  SKerfmal 
5.  83.  bei  ben  (Jrbfen  gang  benimmt  burch  ben  ©amen  fortgepflanjt.  ©er 
©a&  ifi  aber  auch  int  ©anjen  mangelhaft  gefaßt  unb  bruef  t  ba«  nicht  rieh» 
tig  au«,  wa«  eigentlich  bamit  gefagt  fein  foll. 

3unachfl  muffen  wir  t)tit  wieber  bie  Shatfachen  gufammenfhllen,  um 
welche  e«  ftch  r>anbe(t.  2Benn  wir  un«  eine  bejlimmte  tfpfelforte,.  3. 58. 
ben  ©tettiner  ergehen  wollen ,  fo  nehmen  wir  au«  vielen  ©runben  un« 
nicht  bie  Wluf)t,  ben  ©amen  gu  faen  unb  gum  S3aum  erwachfen  gu  laffen, 
benn  e«  würben  unter  taufenb  ©amenpflangen  nur  2  ober  3  ächte  ©tettiner* 
Äpfel  fein,  um  biefe  alfo  gu  erhalten,  SKaum,  Soften  unb  Seit  vergeubet  werben* 
5Bir  nehmen  vielmehr  einen  paffenben  ©tamm  al«  ©ubject,  unb  pfropfen 
barauf  einen  3wetg  00m  gewunfcfjten  Äpfel ,  weil  wir  gewiß  totffen ,  baf 
ba«  ^)fropfret«,  wenn  e«  anfdjlagt,  nicht«  anber«  al«  ©tettiner  tragen 
wirb.   SBenn  ber  ©drtner  einen  franfen  83aum  ober  SBufch  l)at,  beffen 
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S3(5tter  weijj  geflecft  ober  geftreift  fmb ,  wa«  ein  oerborbener  ©efchmacf 
jefct  fd)6n ftnbet,  unber  will  tiefen S3ufc^  oermehren,  fo  wirber  nid)t©amen 
fammeln,  benn  e«  ift  fet>r  wahtfdjeinlid),  bajj  oon  ben  au«  ©amen  aufge* 
gangenen  ^flan^en  feine  einjige  franf  unb  mit  weifjgeflecften  33ldttern 
oerfehen  ifh  Der  ©artner  fcr)netbet  üielmeljr  fo  oiele  Zweige  ab,  als  er 
braucht  unb  macht  ©tecflinge  baoon.  Der  einmal  franfe  3wetg  bleibt 
aber  auch  gewohnlich  beim  SBeiterwadjfen  franf,  wenn  er  nur  unter  ben* 
felben  Umfldnben  gehalten  wirb ,  unter  benen  ftd)  bie  Äranfbeit  erjeugte. 
tfber  feine«weg«  finbet  ba«  überall  ©tatt.  Da«  rohrartige  ©lanjgraö  un* 
ferer  Ufer  wirb,  auf  trocfnen  fonnigen  ©tanbort  oerpflanjt,  in  furjer  Seit 
franf,  bie  58latter  werben  weif  unb  grün  geftreift,  mit  einem  SBort ,  ba« 
fogenannte  ©anbgra«  unferer  ©arten.  2Tuf  trocfenem  ©tanbort  erhalt  ficf) 
biefe  franfhafte  (Spielart  vortrefflich ,  wenn  man  fie  burd)  Tlbleger  »er» 
mehrt;  fefet  man  aber  eine  $)flanje  biefe«  Söanbgrafe«  wieber  in  feuchten 
SSoben,  fo  ijr  e«  meifr  fd)on  im  nadjffen  3al)re  mit  ben  weifen  (Streifen  au«, 
bie  83ldtter  fmb  wieber  gefunb  unb  grün.  Söenn  im  bieten  3Balbe  eine 
(£id)e 'gefallt  wirb,  fo  entwicfeln  fid)  ntcf>t  feiten  an  bem  ffefjenbleibenben 
©tocf  9?ebenfno«pen,  bie  ju  Zweigen  auswarfen,  welche  ficf)  von  ben 
j3weigen  be«  ©tamme«  burd)  auffallenb.  grofe  oft  fuflange  unb  3  Soll 
breite  S3ldtter  unterfdjeiben.  3n  ben  «£>anbbüd)ew  ber  ©drtnerei  j.  S5.  in 
£t nb (ep'd  Sf)eorie  be«  ©artenbaue«  am  Original  (Seite  200)  werben 
enblid)  auch  baoon  SSeifpiele  aufgeführt,  bafj  ba«  ©ubject  einen  oeränbern* 
ben  Grinffaü  auf  bie  9Jatur  be«  9>fropfreife«  ausgeübt  habe. 

3Benn  wir  eine  bejtimmte  (Sorte  Kartoffeln  au«  einem  entferntem  2anb» 
flridje  holen,  fo  wirb  jwar  bie  Grrnte  im  erfren  3af>re  n0ch  ber  gewünfcfc 
ten  ©orte  entfpredjen;  in  wenigen  Sauren  aber  fehen  wir  un«  genötigt, 
neue  (Saatfartoffeln  von  bemfelben  tfanbfrrid)  fommen  &u  laffen ,  weil  bie 
©orte,  wie  man  ju  fagen  pflegt,  ausgeartet  ift ;  b.  t).  ungeachtet  bie  gort* 
pflanjung  hier  beftänbig  burd)  Jlno«pen  vermittelt  wirb,  fo  bringen  bocr) 
bie  verctnberten  duferen  Umfränbe  auch  bebeutenbe  Söeranberungen  in  ben 
(Sigenfdjaften  ber  ^)flanje  tyvoov. 

tfu«  alten  biefen  £f)atfad)en ,  bie  leicht  in'«  Unenblidje  ju  oermehren 
waren,  folgt  nun  unmittelbar,  baf*  e«  auch  bei  ben  ÄnoSpen  von  ben  äu- 
ßeren UmfUnben  abhängt,  ob  bie  au«  ihnen  hervorgegangenen  einjelnen 
<Pfkttjen  ganj  genau  alle  Sfterfmale  ber  Stfutterpflanie  beibehalten  ober 
biefelben  abdnbern.  Da  nun  burd)  bie  ©amen  unter  Umfldnben  fehr  un* 
wefentliche  2Kerfmale  von  ber  SKurterpflanje  auf  bie  jungen  ©amenpflan* 
gen  übergehen  unb  auf  ber  anbern  ©eite  au«  5tno«pen  erlogene  ^flanjen 
in  nicht  unbebeutenben  SWerfmalen  von  ber  IKutterpflanje  abweichen  Htl« 
nen,  fo  ergtebt  für)  barau«,  ba§  jwifchen  ber  gortpflanjung  butch  ©amen 
unb  burch  5tno«pen  nur  ein  grabweifer  aber  fein  burchgreifenber  Unterfchieb 
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flartftnbet.  ©ir  ffomen  ba*  &um  ©runbe  liegenbe  ©efefc  oielmebr  ganz 
allgemein  fo  auäfpredjen,  baß  bei  ber  gortpflanjung  überhaupt  um  fo  mebr 
Ferfmale  unb  biefe  um  fo  ftdjerer  »ort  ber  Futterpflanze  auf  bie  £oay 
terpflanjen  übergeben,  je  langer  ba$  §uc  gortpflanjung  bienenbe  £)rgan, 
fei  e$  ©ame,  Änoäpe  ober  3n>^<9<  mit  ber  Futterpflanze  in  inniger 
unb  lebenbiger  SBerbinbung  blieb,  unb  je  mef)r  bie  äufieren  Umftänbe,  uns 
ter  welken  bie  Soc^terpflanje  aufwäd)jr,  genau  biefelben  ftnb,  unter  benen 
fuf>  bie  Futterpflanze  entwickelte.  25er  fywr  auögefprocfyene  (Brunbfafe  ift 
e$  nun,  welcher  allein  unfere  tfufmerffamfeit  unb  ä^atigfett  leiten  fann, 
wenn  e$  uns  barum  ju  tr)un  ifi,  9)flanjen  ju  eultiotren,  bie  immer  genau 
biefelben  (Jigenfdjaften  beibehalten  follen. 

2)er  innere  Bufammenbang,  we6f>alb  unfere  GmltutpfUmjen  überhaupt 
fo  fef)r  zur  SSilbung  oon  (Spielarten  unb  Unterarten  geneigt  ftnb,  fann,  fo 
weit  er  un$  überhaupt  befannt,  erfl  fpäter  im  britten  Söud)  bei  ber  befon* 
beren  S5etrad)tung  ber  Kulturpflanzen  entwickelt  werben. 
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(gtntettötifl. 

<|«  fann  &ier  ntc^t  meine  2Tbftdjt  fein,  eine  au«fö&rlicf)e  unb  in« 
(Jingelne  ge&enbe  ?e(>re  oon  ben  lanbwirtfjfdjaftlia)  wichtigen  gieren  oor* 
jutragen.  <£«  ifl  oielmebr  überall  in  bem  gegenwärtigen  5Berfe  nur  bie 
Aufgabe,  erfren«  bie  tf>eoretifd)en  9fraturwi|fenfcf)aften  in  einem  folgen 
Umfange  ju  entwirfein,  al«  e«  i&r  SBerflanbnif  unb  tyre  #nwenbung  auf 
bie  2anbwtrtf)fcf)aft  notljwenbig  erforbert,  unb  jweiten«  beutlid)  ju  mad)en, 
wie  bie  tf)eoretifd)en  9faturwiffenfdjaften  mit  ber  lanbwirtftfdjaftlidjenSftf* 
tigfeit  jufammenfjangen  unb  wie  bie  richtige  (5inftd)t  unb  bie  eigentlia) 
rationelle  9>rari«  otyne  bajj  man  bie  tfjeoretifdjen  ©runbfa*|e  mit  tyinju* 
bringt  gar  nid)t  benfbar  ffnb.  5Benn  wir  ben  Unterfcfyieb  be«  gemeinen 
Sauer«  unb  bc«  rationellen  2anbwirtty«  t>orjuglid>  barin  fegen,  bafj  (5rjfe* 
rer  fortfahrt,  ju  arfern,  wie  33ater  unb  ©rofjoater  gettyan,  Eefcterer  aber 
burd)  tfnwenbung  erworbener  Äenntniffe  feine  @ulturmetl)oben  ju  toerbeffern 
unb  bem  95oben  ben  f)b elften  Ertrag  abzugewinnen  weif,  fo  burfen  bi« 
jefct  nidjt  gar  gu  oiele  Eanbwirt&e  ftd)  flolj  über  ben  SSauer  ergeben,  benn 
e«  tfl  nod>  bei  einer  grofen  SD?ef)r$af>l  oon  einer  flaren  dmftdjt  in  bie 
©runbe  tyre«  2&un«  gar  nid)t  bie  JKebe,  bie  SBerfudje  werben  meiji  auf« 
©erat&ewo&l  in  ben  Sag  hinein  gemalt,  nad>  irgenb  wo&er  entlehnten 
Sfceeepten,  beren  Unanwenbbarfeit  an  bem  gegebenen  £)rte  unb  unter  ben 
gegebenen  Umftönben  oft  wenigjien«  leidjt  oon  oorn  herein  einjufefjen  ge» 
wefen  wäre,  wenn  man  bie  richtigen  naturwiffenfdjaftlidjen  Äenntniffe  ju 
£ulfe  gerufen  ^dtte.  Die«  gilt  nun  aud>  ganj  befonber«  für  bie  lanb* 
wirt&fc&aftUä)*  35iel)juo)t  unb  jumal  f&r  bie  gange  £e&re  oon  ber  (SrnÄb* 
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rung,  unb  abgefefjen  t>on  allen  übrigen  SBiefmufcungen  ijt  fcf>on  t>on  tjorn 
herein  einjufefjen,  bafi  ber  ganjen  £üngerlef)re  ber  eigentliche  ©runb  feljlt, 
wenn  bie  £ef)re  t>on  ber  (Ernährung  nid>t  richtig  gefaxt  ifr.  2fucf)  in  ben 
folgenben  (Erörterungen  roirb  e$  ficf>  jeicen,  ba|j  unä  fafr  überall  bie  5öer* 
fud)$reiben  festen  #  welche  \>on  ber  pl)p|Tologifd)en  $f)eorie  jur  praftifchen 
tfnwenbung  bie  S3rücfe  bauen  foüen ,  unb  treibe  ju  liefern  im  ^ntereffe 
unb  S3erufe,  ja  in  ber  Pflicht  ber  lanbroirrbfcbaftlichen  Snfritute  liegt. 
£D?6ge  man  barin  eine  (Erklärung  unb  Crntfctyulbtgung  bafiir  finben,  wenn 
ftcf)  im  folgenben  manche  burftige  ?fnbeulungcn  unb  felbjt  Surfen  ftnben, 
welche  9Jiemanb  mehr  einfehen  unb  bebauern  rann,  alt  ich  felbft. 

£)er  @ang,  ber,  wie  ich  glaube,  tytv  in  biefer  2ef)re  einhalten  \ftt 
wäre  nun  folgenber.  95or  2Mem  mu|j  man  eine  allgemeine  Ueberftcf)t  beä 
33aue$  ber  lanbwirtbfcbaftlicben  Sbiere,  ber  SSebeutung  unb  äljatigfeit  ihs 
rer  einjelnen  Organe  ft'd)  üerfcfjaffen.  2)ie$  orbnet  fich  am  befren  nacr) 
einer  Betrachtung  ber  einjelnen  <5pj?eme.  Anatomie  unb  ^)f)pfiologie  ju 
trennen  erfcfjeint  unjmecfmapig  ba,  n>o  man  nicht  in  alle  (Einzelheiten  ein? 
gehen  foll,  fonbern  gerabc  umgefehrt  eine  allgemeine  Ueberficfjt  unb  23er* 
frctnbnifj  be$  innern  3ufammenhange$  bie  $auptfacbe  bleibt,  dagegen 
bebarf  e$  einer  moglichfc  grunblicben  2>arjteu*ung  ber  Ztyox'u  ber  (Ernah* 
rung,  ba  Don  biefer  faß  bie  ganje  S3enu&ung  ber  lanbroirt&fcfyaftlidjen 
Stiere  bebingt  wirb.  £ie$  giebt  un$  nun  bie  (Einteilung  in  einen  allge- 
meinen Styfifj  ber  bie  Ueberftdjt  ber  Anatomie  unb  ^bpftologie  umfajjt 
unb  einen  befonberen,  toeld^er'  ficr)  auäfchltejilich  mit  ber  (Ernährung  be* 
fertigt. 

Um  eine  3erglieberung  be«  erffrn  SbeileS  ju  erhalten ,  muffen  wir 
folgenbe  furje  Ueberftd>t  über  ben  S5au  ber  Spiere  üoranfehiefen,  wobei  eS 
fTcf>  Don  felbft  r>er|tel)t,  bajj  wir  auäfchliejjltd)  auf  bie  Sfonomifd)  wichtigen 
Stiere  SR&dfify  nehmen.  5Bie  einem  #aufe  ba«  £oljgerüfte,  fo  liegt  bem 
S3au  M  ganzen  Spiere«  bie  ©efammtheit  ber  Änodjen,  welche  man 

gtö.  120.  ©felettnennt,*u 

©runbe  wie  gig. 
120  red?t  gut  bei 
einer  Äuh  jUDeran* 
fraulichen  vermag. 

Unter  einanber 
ftnb  bie  .Knochen 
burch  toerfebiebene 
SSdnber,  bie  <5ehs 
n  e  n  ,  üerbunben. 
Um  bie  tfnochen 
herum  legt  ft'd)  in 
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einzelnen  bitfern  ober  bürmern  SBunbeln  ober  platten  bas  ftleifch  ober  bie 
9J?  u  «  l  e  l  n ,  welche  ebenfalls  burch  Seinen  mit  ben  Änochen  jufammenhdn' 
gen.   3wifd>en  ben  9)?u^feln  burd)  t>ercr)et(et>  ftcfj  bie  Blutgefäße  ober 
Tlbern  unb  bie  (fteroen.   Severe  bangen  mit  bem  im  ©chdbel  liegenben 
©er; im  unb  bem  im  .Ä  anal  ber  SRucfen  Wirbel  liegenben  diu  <£ enmarf  ju* 
fammen.   2f)eil«  burd)  ben  Knochenbau,  theil«  burd)  bie  glatten  Sföuäfeln, 
theil«  burd)  bie  äußere  $aut  werben  noch  brei  #6f)lungen  heroorgebracht, 
Welche  mit  einanber  in  geroiffer  SÖerbinbung  flehen ,  nämlich  bie  SD?  u  n  b  * 
hoble,  bie  S5 r uflf> 6 1> t c  unb  bie  Bauchhöhle.  3n  biefen  brci  #6f)len 
befin&en  fid)  noch  eine9Reihe  großenteils  unter  einanber  jufammenhängen» 
ber  Organe,  bie  fogenanntcn  fcingeweibe.    £iefe  befreien  fap  immer 
au«  ^o^len  (Sdcfen,  einfachen  ober  baumformig  oerdjfelten  9tohrtn,  welche 
au«  einer  #aut,  ber  (Schleimhaut,  gebilbet  werben,  bie  nicht«  weiter 
i|r,  al«  eine  gortfefcung  ber  äußern  $aut,  in  welche  ft'e  audj  j.  23.  am 
SWunbe,  am  ?lfter  u.  f.  w.  gcrabeju  ubergeht.   3u  bicfer  #aut,  welche 
bie  ©runblage  aller  @ingeweibe  bilbet,  fommen  bann  noch  mannidjfache 
anbere  Rfye'iU,  namentlich  werben  bie  (Sacfe  unb  einfachen  5R6r)ren  Dort 
gleifchfafern  umfdjlungen,  an  alle  @ingeweibe  oerbreiten  fid)  zahlreiche 
^Blutgefäße  unb  Heroen  unb  bei  ben  baumartig  oerjweigten  9?6hren  wer* 
ben  bie  fdmmtlichen  3weige,  bie  2lbern  unb  Heroen,  burch  eine  eigenthum» 
liehe  faferige  ©ubfranj,  ba«  fogenannte  Btnbegewebe,  ju  einem  abge* 
fchloffenen  Organ  mit  einanber  oerbunben  unb  nach  außen  hin  abgeglättet. 
Der  ganje  Äorper  »ft  bann  nach  außen  oon  ber  £  au  t  umfchloffen  unb 
jufammengehalten. 

Unterfuchen  wir  aber  ein  frifch  getobtete«  Shier,  fo  fmben  wir,  baß 
bie  einzelnen  Ztyilt  auf  mannichfache  SBeife  au«  fehr  oerfchiebenen  £le* 
menten,  au«  Äugelchen,  gafern,  au«  fefren,  h<*l&ftäfft9<n  unb  flüfftgen 
^heilen  iufammengefefet  finb,  baß  manche  einzelne  Elemente,  z« 85.  gafern, 
fid)  fajt  in  allen  3Tf>eUen  wieberfmben.  2Tuf  ber  anbern  (Seite  geigt  fich 
un«  bei  ber  Untersuchung  ber  $ebenäthdtigfeit  ber  Sbiere  eine  9?eif)e  oon 
gang  allgemeinen  Beziehungen  ju  ben  phpftologifchen  Gräften,  welche  ftd) 
nicht  ber  befonbern  83etrad)tnng  eine«  einzelnen  ©pfrem«  ober  Organ«  un* 
terorbnen  laffen,  bie  baher  einen  eigenen  tfbfcbnitt  in  2fnfprud)  nehmen, 
ben  wir  allgemeine  ^>l)pfif  ber  2hierf orper  nennen  (6nnen.  hierher  rechne 
ich  ba«  SBerhÄltnif  be«  Shiertfrper«  zu  SBärme,  Sicht,  Gleftricttat,  Schwere, 
atmofphArtfchem  £)rucf  u.  f.  w. 

@o  erhalten  wir  benn  folgenbe  Aufgaben  für  genauere  Setrachtun» 
gen.  Suerfr  beginnen  wir  mit  einer  allgemeinen  (Betrachtung  ber  (Sie* 
mentartheite  ber  äugeldjen  unb  gafern,  ber  Bertheilung  ber  fefren  unb 
ftöfftgen  Staffen.  Bann  unterwerfen  wir  nach  unb  nach  ba«  5tnod>en» 
fpflem  mit  ben  Bänbern,  ba«  SKu«!elfpftem,  ba«  ©efäßfoftem,  ba«  ^aut* 
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fofrem  nebft  $aare  unb  SBoUe,  ben  <2>peifefanal  mtt  ber  Sunge ,  bte  S5lut* 
brufen,  bte  Jpatn'  unb  ©efcMed)t$organe,  ba$  33tnbegen>ebe,  enblidj  ba$ 
9len>enfpfrem  mit  ben  Sinnesorganen  einer  befonbern  Unterfudjung.  Sn 
jebem  einzelnen '  Tfhfc^nttt  »erbe  td)  ba8  auf  ben  S5au  ber  Steile  85ejug* 
lidje  t>oranfd)i(fen  unb  bann  dasjenige  ßarauf  folgen  (äffen,  toai  bte  Stya'* 
ttgfett  beä  Organs  unb  feine  S5ebeutung  für  ba$  ganje  8eben  be$  £f)ies 
reä  betrifft,  hierauf  folgt  bann  bte  allgemeine  ?)l)»ft£  be$  3$ierfoq>et$ 
unb  enbltcr)  bie  fpecielle  Simeone  ber  (Jrna'fjrung. 
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"Ungemeine  &etr<tcf>tuttß  ^e$  SBaueö  unb  bet  geben*' 
t>erricf>titttßen  bet  Spau$tbitvt. 


I.   lieber  äufammenfefeung  beä  ^ r> i e r f 6rper$  im 

ungemeinen. 

5Bie  roir  bei  ber  $flan$e  getftan  fjaben  (©.  21  ff  ),  muffen  wit  aud)  fner  §.  84. 
tm$  erfi  ganj  im  Allgemeinen  fiber  bie  Elemente  oerfranbigen ,  auä  benen 
ber  S£bi*rfflrper  gufammengefefet  ifr.  3n  biefer  83e$ief)ung  fjaben  toir  brei 
SSerfja'ltmffe  neben  einanber  ju  betrachten,  namlid)  1)  ben  tfggregatjuffanb 
ber  Äärpecbeffanbt&eite.  $ier  geigt  ftdr>  un$  neben  bem  Sejren  unb  glöf* 
ftgen  nod)  ba$  «£>albfyarte  ober  bie  fogenannten  3Beid)t$ei(e,  bem  Umfange 
nacfy  ben  bei  weitem  größten  Ztyil  M  5t6rper$  bilbenb;  2)  bie  Siemen* 
tarorgane,  nämlid)  bie  fleinften  organifcfyen  formen,  tvelcr)e  burd)  if)r  j3u* 
fammentreten  bie  größeren  Organe  be$  äärperä  barffrllen.  £)iefe  Griemen* 
tarformen  jerfaUen  ^auptf^d>(td>  in  brei  ©ruppen,  namlic^  Sellen,  ge* 
trennt  unb  oerbunben ,  g  a  f  e  r  n  ,  unregelmäßig  »erfdjlungen  ober  in  be* 
(timmte  25anbel  georbnet,  enblia)  JRobrdjen,  weldfre  immer  mit  einanber 
in  offener  SBerbmbung  flehen  unb  &u  9*efcen  ober  33ünbem  oereinigt  ftnb. 
3)  £>ie  ctyemifdjen  SBefranbt&eile  be«  StyierforperS.  hierbei  fommt  e6  ntdjt 
auf  eine  oolljHnbige  Auftaklung  fammtlid)er  im  2&ierf6rper  aufgefunbe* 
ner  ©toffe  an,  fonbern  nur  auf  eine  uberftdjtlidje  Sufammenftellung  ber 
für  baS  i'eben  M  S&iereS  toidjtigfren  SBerbinbungen.  £iefe  jerfaUen  bann 
in  unorganifäe  unb  organifdje  (Stoffe,  unb  lefctere  roieber  in  fHcfffoffoal* 
tige  unb  fticfflofffreie, 

£er  t&ierifdje  Jtärper  ifl  auf  eigentümliche  SBeife  au£  fe(!en  unb  $.  85. 
jlufitgen  83eflanbt&eilen  jufammengefefet.    £>ie  Styätigfeit  aller  unferer 
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Sflafchtnen,  j.  83.  einer  £>ampfmafchine ,  fe|t  twrau«,  bafj  bie  einzelnen 
Streite  berfelben  beweglich  ftnb,  unb  biefe  (jigenfchaft  würbe  am  ftcherflen 
erreicht  »erben,  wenn  man  alle  Steile  au«  ffüfltgen  ©loffen  conftruiren 
fonnte,  benn  ber  flufltge  3uflanb  bietet  ben  hoäffen  @rab  ber  S3eweglia> 
feit  bar.  Eber  jweiten«  erforbert  auch  ber  3wecf  einer  SWafchine,  bap 
feine  einzelnen  Steile  tr)rc  formen  beibehalten  unb  einen  gewiffen  ©rab 
be«  5Biberflanbe«  gegen  einanber  ausüben  unb  einen  tyinreicfoenben  (Brab 
ber  (üof)Äfton  fjaben,  um  ihren  3ufammenf)ang  ntd>t  ju  verlieren.  2)tc* 
fer^  tfnforberung  wiberfpridfjt  aber  ber  flufltge  2Tggregatjuftanb  gerabeju, 
inbem  Slüfltgfeiten  feine  felbftftdnbige  $oxm  annehmen,  einbringenben 
Körpern  wegen  ber  leisten  83erfd)iebbarfeit  tfjrer  Steile  feinen  5öiberfranb 
entgegenfefcen  unb  im  hohen  ©rabe  heilbar  ftnb  wegen  ber  geringen  Qo* 
hafton  ber  einzelnen  %f)tild)m.  33ei  unferen  Sttofchinen  muffen  wir  ba- 
t>er  &u  ganj  fefren  (Stoffen  unfere  Zuflucht  nehmen  ober  bie  etwa  nötigen 
glufffgfeiten  in  fefle  83ehälter,  9i6t)ren  u.  bgl.,  etnfd>lteftcn..  Qrnblich  ftnb 
wir  noch  in  ber  SBeife  befchrrtnft,  bafj  fooiele  fefle  (Stoffe  in  SSertthrung 
mit  5öaffer  einer  fdmetlen  chemifdjen  3erfefcung  entgegengehen,  woburd) 
if>re  ©eflalt  unb  chemifdje  9?atur  jerfl6rt  wirb ,  ohne  bafi  wir  im  (Stanbe 
wären,  beibe«  augenblicflich  wieber  fjerjufreUen.  $n  btefen  S5er^ltnifTen 
liegt  ber  #auptunterfchieb  jwtfdjen  ber  Unootlfommenheit  unferer  SJfafchi* 
nen  unb  ber  SBollfommen^eit  ber  9tfafd)inen  be«  thierifeben  Äärper«. 
23eim  Aufbau  ber  lederen  Ijat  fid>  bie  9latur  sorjug«  weife  jur  SMlbung 
ber  eigentlich  tätigen  Steile  folcher  ©ubflanjen  bebient,  bie  jwur  eine  fefle 
frofflicfye  ©runblage  haben,  aber  fo  leidet  unb  fo  innig  twn  SBaffer  burdj' 
brungen  werben,  bafj  fte  bei  großer  83eflimmtheit  ber  $oxm,  grofer  3^i9* 
feit  be«  3ufammenhange«  boct)  eine  au«nef)menbe  ©efchmeib'gfeit,  83iegs 
famfeit  unb  3BetdE>r>eit  anzunehmen  im  <Stanbe  ftnb.  £abur<h  tfl  bie 
35eweglicf)feit  ber  Steile  unb  bie  l'eichtigfeit,  fte  in  ty&titftit  ju  Derfefcen, 
im  ^6d>flen  ©rabe  geftchert. 

2(Uerbtng«  ifl  auch  hier  gewiffen  3wecfen  eine  grSfiere  gefligfeit 
nicht  ju  entbehren  unb  e«  fommen  baher  ju  ben  fogenannten  3Beich* 
t  heilen,  au«  benen  bie  2Beid)thiere,  $.  85.  SKebufen,  bie  naeften  ©chne* 
<fen,  5Burmer  unb  anbere  auSfchliefilich  gebilbet  ftnb,  bei  ben  h&heten  Shie* 
ren  noch  beflimmte  t)attt  ©ebilbe  ^in^u.  Um  biefe  feflen  %t)tiU  herju* 
fleHen ,  bebient  ftch  bie  9latur  zweier  einfachen  ^roceffe.  (£ntw«ber  ent* 
Sieht  fte  nämlich  ben  SBeichtheilen  mehr  unb  mehr  ba«  SBaffer,  wie  bei 
bem  3*erhornung$procef,  bi«  bie  ©toffe  fafl  r>6lltg  al«  luftleer  erfcheinen; 
fo  entflohen  bie  härteren  unb  fefleren  aufjeren  85ebecfungen  be«  &hierfor= 
per«,  bie  £)berf>aut  mit  ihren  Anhangen,  ben  paaren,  hageln,  flauen, 
Römern.  £>ber  neben  ber  IBerminberung  be«  5öaffer«  wirb  auch  noch 
gleichseitig  unorganifche  erbige  <Subflan$  in  ben  SBeichtheilen  abgelagert, 
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bie  almuSlig  fo  überbanb  nimmt,  bajj  fte  bei  weitem  ben  größeren  Zfyit  au4* 
macht;  baburd)  entfielen  au$  bem  anfänglich  wetzen  fafl  gaUertactigen 
Änorpel  bie  Änochen  unb  jMfme,  oon  benen  jene  etwa  66  ^rocent,  biefe 
fogar  98$rocent  unorganifcher  85eflanbtheile  unb  jjnsar  oorjugSweife  pbo$= 
pborfauren  unb  fohlenfauren  Äalf  enthalten.  2luf  biefe  SBcife  nehmen 
j.  85.  bie  3<*hne  in  ihrer  fogenannten  Emaille  (<Schmel$)  eine  folche  #ärte 
an,  bafj  fte  felbfl  am  (Stalle  gunfen  geben. 

2faf  ber  anbetn  @eite  bebarf  e«  $ur  Erreichung  ber  83ollfommenheit 
beö  tf>tertfcfyen  Äorper«  auch  oölliger  glüfltgfeiten,  bie  ftch  mit  2eid)tigfeit 
überall  hmbewegen  f Snnen ,  wo  fte  ihre  3wec?e  erfüllen  foUen.  2Cber  auch 
f>ter  giebt  e$  noch  eine  eigentümliche  Mtttelflufe  jwifdjen  jenen  SBeich» 
tr)et(en  unb  ben  oollfommen  gleichartigen  glüfftgfeiten.  SB^renb  bie 
5Beid)theile  eigentlich  Don  Dieler  glüfftgfeit  burd)brungene  fefle  ©toffe 
ftnb,  fo  ftnb  baä  85lut,  bie  fcomphe  unb  fo  weiter  glufftqfeiten,  in  welchen 
benimmt  geformte  fefle  Steile  fuSpenbirt  ffnb ,  nämlich  bie  S5lut!ügelchen, 
bie  £omphf6rnd)en  unb  bergleidjen  mehr. 

@o  haben  wir  alfo  im  SthierfSrper  oier  oerfchiebene  äuflänbe  ber 
©ubflanjen,  au*  benen  berfelbe  jufammengefefet  ifl,  nämlich  1)  bie  fe  = 
flen  S£h«tle,  &.  85.  Knochen,  Älauen.  2)  2>ie  20 ei chthetle,  b.  h- 
fefle  ©efranbtheile  mit  glüfftgfeit  burchbrungen ,  %.  85.  Mutfein,  Heroen. 
3)  glüffigfeiten,  in  benen  fefle  Sheile  fu*penbirt  finb, 
*.  85.  85lut,  Milch.  4)  ©anj  reine  gleichartige  gluffigfeiten, 
$.S5.bie2:hf<*nen,  ber^arn,  welchen  ftch  nur  $ufäUig  oielleicht  fefle  95eflanb- 
thetle  beimtfehen,  bie  aber  nicht  ju  ihrer  nothwenbigen  fcigenthümlkhfeit  gehören. 

du  biefer  grofjen  Mannigfaltigkeit  ber  auf«  genauefle  bem  Bwecfe 
angepaßten  tfggregatjuflänbe  fommt  aber  nun  noch  ein  anbere«  Mittel  ber 
Statur,  ohne  welches  ba$  erjle  nicht  genügen  würbe,  ber  Mafcfyine  bie 
bauerhafte  SBollfommenheit  ju  verleihen,  welche  wir  am  thierifchen  Äorper 
bewunbern.  SBenn  wir  einen  Mu«fel  au«  einem  Stetere  herau«fchneiben, 
feucht  erhalten  unb  ber  Xtmofpha're  auffegen,  fo  geht  berfelbe  fchned  in 
gäulntf?  über  unb  wirb  jerfl&rt,  fännten  wir  alfo  auch  für  bie  Sufammen* 
fefeung  einer  Mafchine  Mu«felfubflan$  anfertigen,  fo  würbe  e«  und  boch 
nicht«  helfen,  ba  ba*  ©anje  fer>r  fchnell  unbrauchbar  werben  würbe.  2(uch 
bei  ben  fefleflen  ©toffen,  bie  wir  jum  85au  unferer  Mafchinen  nehmen, 
g.  85.  bei  ©upetfen,  ftnbet  allmälig  eine  tfbnu&ung  ©tatt,  welche  ben 
©ang  ungenau  macht  unb  julefet  hemmt  5Bir  müffen  bann  ba*  gange 
5Berf  au«  einanber  nehmen  unb  ein  neue«  @tücf  hta'infeften.  Mit  einem 
fehr  einfachen  Mittel  wirb  biefen  beiben  Um>ollfommenheiten  in  bem 
3:hterf6rper  begegnet;  biefe«  Mittel  ifl  ber  ©toffwechfel.  £>ie  tr>att» 
gen  Sttyiit  be«  Shiertörpert  werben  auch  fortwdhrenb  abgenufet,  aber  nicht 
in  irgenb  einem  <5nbe,  wdhrenb  ba«  anbere  unangegriffen  bleibt,  wie  etwa 
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bei  einem  SKabe  nur  bie  3apfen  unb  biejW&ne  ftch  abreiben,  fonbern  burch 
ben  ganjen  SWu«fel,  ber  fid>  gerabe  bewegt,  wirfc  in  ben  ffeinfren  feilen 
ein  wenig  ber  ©ubfranj  unb  jwar  Diejenige,  welche  nicht  mehr  ganj  frifcr; 
unb  kräftig  ifr,  cfeemifch  jerfefct,  bie  3erfefeung«ftoffe  werben  fortgeführt 
unb  au«  bem  Äärper  binau«gefcbafft,  wJfjrenb  gleichzeitig  au«  ber  ben 
ganjen2)?u6feIbur*brtngenbenSlufftgfeit  bie  eben  serjtorte  eubfranj  wieber 
neu  gebilbet  wirb.  Zuf  biefelbe  5öeife  geht  e«  im  ganjen  jUrper,  in  jebem 
Steile  wirb  fortwetyrenb  ein  Reine«  Streichen  abgenufct,  aber,  um  mich  fo 
au«jubrucfen,  ber  Schaben  auch  gleich  wiebec  reparirt.  <5«  bleibt  ber3u* 
fammenhang  be«  ganjen  äorper«  unb  aller  feiner  einjelnen  Organe  fort* 
wdbrenb  unangetaflet  unb  fähig  ffic  bie  2fu«übung  feiner  S^dtigfeiten, 
währenb  in  jebem  tfugenblicfe  auch  überall  in  ben  fleinflen  feilen  ba« 
tfbgenufete  weggefahrt  unb  burch  neue  S3ilbung  wieber  erfefet  wirb.  Sie 
?9?6glid)feit  biefe«  Stoffwccbfel«  beruht  nun  aber  wefentlich  eben  auf  bem 
eigentümlichen  3ufranb  ber  SBeicbtbeile,  wetyrenb  in  ben  Änocfjen  bie  2Cb* 
nufcung  unb  (Erneuerung  oiel  langfamer  oor  ffd)  geht,  in  ben  $owgebil« 
ben  bagegen  jwar  eine  beflänbige  Sfeubilbung  oon  %rmtn  her,  aber  nur 
eine  rem  meebanifche  tfbnufcung  auf  ber  Oberfläche  ©tatt  f)at.  Sie 
5ßeichth«ile  bagegen  ftnb  beftänbig  in  allen  ihrm  Sbeilen  oon  ben  leicht 
beweglichen  unb  burch  bie  Shätigfeit  be«  Körper«  auch  in  oer  Str)at  fort» 
währenb  in  Bewegung  erhaltenen  glöfjtgreiten  burchbrungen ,  alle  3er« 
fefeung«probucte  abgenufeter  Sheilchen  werben  baher  oon  ber  fortgehenben 
gluffigfeit  aufgenommen  unb  mit  abgeführt,  währenb  bie  neu  nachbrin* 
genbe  glufftgfeit  ffrt«  wieber  bie  Stoffe  herbei  bringt,  au«  welchen  ber  »er» 
lujt  augenblicklich  wieber  erfefet  werben  rann.  <So  ifl  biefe  funfllichc  Wla* 
fchine  gleichfam  in  jebem  tfugenblicfe  neu  unb  oollfornmen  unb  bauert  bei 
aller  ihrer  Äunfrlichfeit  länger,  al«  bie  einfachen  unb  swecfmäftgften  oon 
Sflenfchen  conffruirten  ©erfe. 

3nbef  ifl  auch  beim  SThierfirper  eine  ©ränje  gefefct.  Sie  Umänbe* 
rungen,  welche  burch  ben  ©toffwechfel  herbeigeführt  werben,  gleichen  bie 
burd)  bie  SThätigreit  be«  Körper«  herbeigeführte  2(bnufeung  nur  annähe« 
rung«weife,  aber  nicht  gan§  tjotlfommen  au«.  fBefonber«  werben  bem 
ä&rper  mehr  erbige  S3efranbth.ile  sugefuhrt  unb  in  ihm  abgelagert,  al« 
berfelbe  burch  tfuöfdjeibung  ©erliert  unb  fo  wirb  nach  unb  nach  bie2Bem> 
heit  unb  Beweglichkeit  ber  Stheile  geftort,  baburch  überhaupt  bie  gefammte 
2bätigfeit  oerminbert,  unb  fo  tritt  bodj  am  <5ribe  nach  einem  gewiffen 
Beitoerlaufe  (ber  natürlichen  2eben«bauer)  eine  Stockung  ber  ganjen  $Jla> 

fchine  (ber  Stob)  ein. 

Sener  Stoffwechfel  bebingt  bei  bem  Stetere  ba«  9tahrung«beburfhi§ 
auch  bann  noch,  wenn  e«  au«gewad>fen  ifl,  alfo  ftch  nicht  mehro«rgro>rt, 
benn  ber  oerbrauchte  unb  au«gefd)iebene  Stoff  muß  wieber  erftfct  »erben. 
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Diefec  <Stoffwed)fel  giebt  aber  auch  jweitenS  ben  roefentücfeen  Unterfchteb 
in  bem  £eben  bet  Stiere  unb  ber  ^{Tanjen ,  welche  (entere  Nahrung  aufs 
nehmen  nur  um  ftd)  ju  t>ergr6ßmi,  ohne  eigentlich  ©toff  ju  verbrauchen 
unb  abgunu&en.  2)ie  $fiange  nimmt  ununterbrochen  big  $u  ihrem  £obe 
an  ©ewicht  $u,  ba$  Styer  bagegen  wirb,  fo  balb  e$  auägewachfen  ijr  unb 
naturgemäß  lebt,  für  e  ne  lange  3ett  burch  Nahrung  unb  2fu$fchetbung 
meber  fdjwerer  noch  leichter. 


25er  thienfche  Äorper  tfl,  wie  ber  «Pftonjenrorper,  &ufamraengefefct  eü. 
aus  fleinflen  gormbefranbtheilen.  2Bir  finben  aber  im  SEhtercorper  nicht 
bie  Einfachheit  be$  9>flaniengewebe$.  23ei  biefem  bejranb  alle«  au«  ein» 
fachen  gellen,  welche  im  ©anjen  burch  »erfcfjiebene  tfu*behnung  unb  SBer* 
btcfung  ihter  SBdnbe  nur  in  Unwefentlicbem  jich  von  einanber  unterfcheü 
ben.  85et  aUen  ^ffan^enjellen  tritt  un*  wenigften«  im  j  fingern  3u(fcmbe 
ein  eigentümliche«  Äorperdjen,  ber  ßeUenfern  (@.  24),  auffattenb  ent* 
gegen. 

25etm  3:J)iere  fpiclt  biefer  Beltenfern,  äußerlich  gan&  bem  pflanzt* 
djen  ähnlich,  auc^  eine  große  SKotle;  e«  ftnben  fleh  fogar  in  manchen  Steilen 
t>ollfommene  Sellen,  welche  für«  tfuge  faum  oon  ^fTanjenjellen  *u  unter» 
fcheiben  ftnb  ($ig. 121  AB),  aber  ein  bei  weitem  größerer  $heil  ber  thie* 


*,i0*  gane  ff*  bilben .fot» 
len,  bie  3eUenferne  entjtehen  unb  baß  gleichfam  ju  iebem  Äerne  eine  be* 
fiimmte  SÄenge  be«  ©toffe*  für  bie  jufunfttge  3etle  gehört,  fo  itf  &war 
bie  allgemeine  ©runblage  gegebeu,  aber  es  hängt  nuit  von  ben  ferneren 
83tlbung$oorgangen  ab,  ob  ftch  ber  $u  jebem  3ellenfern  gehörige  ©toff 
wirf  lieh  ju  einer  Belle  entwicfelt  ober  ob  er  noch/  ehe  e$  fo  weit  fommt, 
f<hon  mit  bem  ©toffanthe.il  anbetet  Äerne  jufammenfchmilit  unb  mit  ben^ 
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felben  in  gafern  jerfdllt  ober  ftcb  ju  SR6^ren  gufammenorbnet ,  wobei  bie 
$erne  ftcf)  auch  entweber  in  gafern  auflbehnen  ober  in  ber  SR6b?cnwanb 
eingeheftet  bleiben  ober  enblicb  fpÄter  aufgeli|i  unb  fortgeführt  werben, 
©eben  wir  oon  ber  noch  tbeilweife  bunfetn  (Jntwicfelung$gefcbid)te  ab  unb 
halten  und  nur  an  ben  augenblicflicben  erflen  £inbrucf ,  fo  t&nnen  wir 
folgenbe  Elemente  be*  tbierifchen  Äorper*  unterfcbeiben :  Sellen,  ga* 
fern  unb  9l6bren.  3ebe*  biefer  ©ebilbe  wollen  wir  noch  etwa«  ge* 
nauer  betrachten. 


§.87.  Die  Bellen  be6  thierifchen  Äorpert  fommen  in  boppelter  ©eife  oor, 
einmal  frei  unb  bann  ju  ©eweben  oereinigt.  1.  Die  freien  Bellen  fmben 
wir  in  oerfchiebenen  glufltgfeiten  be<  Ä&rpert  fufyenbirt,  hribefonbere  gehi* 
ren  hierher  bie  83lutf  Srperdjen  unb  bie  £pmpb(&selchen;  jenegeho* 
ren  nur  naturlichen  unb  gefunben  SBefchaffenbeit  M  S3(ute0,  biefe  ju  ber  ber 
Spmphe.  S5eibe  fcheinen  aber  nur  oerfcbiebene  (£ntwicflung$jujl<ünbe  bef- 
felben  (£(ementartheile6  ju  fein,  bie  Spmpftforpeechen  gehen  mit  in  ben  Jtrei** 
(auf  be6  ^öluted  über  unb  oerfchwmben  barin  allma'ltg,  auch  ftnbet  man 
in  bem  S3lute  formen,  welche  beutliche  Uebergdnge  bilben.  3>n  ben 
tfpmpbgefdf  en ,  befonberä  im  Sflilcbbrufrgange ,  ftnbet  man  theil*  Meine, 
tugelrunbe  garte  Bellen  mit  einem  beutlichen  Bellenferne,  theilä  freie  Bellen* 
ferne.  Die  (enteren  nehmen  gegen  baößnbe  beö  97?ild)brufrgangeg  ab,  ge* 
gen  bieSNUAgefafe  be*  Darme*  f)in  ju,  unb  bilben  in  beruhe  be«  Darm* 
fetbfi  neben  oielen  gelttr&pfchen  bie  einigen  feftern  Xheile  ber  Spmpbe. 
Wlit  ber  2pmphe  werben  bie  au*gebtlbeten  Spmphfugelchen  ober  Bellen 
fortwih«"b  bem  SBlute  beigemifcht,  worin  fte,  wie  e*  febeint,  attmdlig  in 
SClutförperchen  oerwanbelt  werben 

Die  S3lut!orperchen  ffnb  ebenfall*  oollftdnbige  Bellen,  inbef  ifl  ber 
Äern  wenigjlen*  bei  ben  oerh&tnißmdßig  Keinen  SSlutf&rperchen  ber 
<3Äugetf)iere  nicht  wabrgunehmen,  wdbwnb  berfelbe  bei  benen  ber  2Cmph«s 
bien,  5.  25.  ber  gr6fd>e  (gig,  122  A),  fehr  beutlich  ift  Son  ben  Spmph' 


a.  3ellen. 


fugeichen  unterfcheiben  fte  ftch  aufer* 
bem  vorzüglich  baburch,  baf  fte  nicht 


formig  ftnb,  wie  beutlich  (in  gig.  122  4) 
-bie  SMutfSrperchen  au«  bem  grofchblute 
geigen,  welche,  oon  ber  gläcbe  gefeben, 


wie  eirunbe  (Scheiben  (gig.  122  Aa), 


oon  ber  £ante  gefehen  wie  in  ber 
sD?itte  etwa*  uerbiefte  @tabd)en  (gig. 


(m)       122  Ab)  erscheinen.    S3ei  ben  ©Äuge* 
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tfcieren  bargen  finb  bie  83lutf6rperd>en  freierunbe,  flache  <3d>eiben  (8ig. 
122  /lo),  bte  auf  beiben  $l<Sd)en  fd)n>acf>  vertieft  erfcbeinen.  Die«  tritt 
befonber*  auffatlenb  fjeroor,  wenn  man  fie  oon  bec  flante  betrautet  (gig. 
122  Bb),  wa«  alle«  am  beuttid^ften  beim  SOTenfajenblut ,  ba$  man  ftd) 
leidet  burd)  einen  9cabelflid>  »erraffen  fann,  $u  beobachten  ifl  (gig.  122 
BC).  SBenn  ba«  au«  bec  tfber  geladene Sölut  gerinnt,  fo  «eben  bieSBlut* 
forperdjen  leidet  mit  ber  flauen  @eite  ju  (leinen  flabf^rmigen  oerjweigten 
Raufen  (gig.  122  C)  aneinanber. 

2>er  jwette  »tätige  Unterfd)ieb  ber  S3lutforperd)en  oon  ben  fympfc 
fugeld)en  befielt  barin,  baß  biefe  farblos,  jene  aber  gelblid)  ober,  in  SWaffe 
beifammen  gefe^en,  fd>arlad)rotf)  erfd)emen.  £)iefe  «$arbe  räfjrt  oon  bem 
SMutfarbejloff  her,  welcher  eifenfjaltig  ifl,  ftcf>  leidet  im  5ßaffer,  aber  nicht 
in  felbfl  fer)r  oerbannten  2&fungen  oon  @al$en  unb  beßhalb  auch  ntcr)t  in 
ber  fötutflufftgfeit  auflofl.  SBiU  man  baber  85tutf6rperd>en  in  gr&ßerer 
Spenge  ju  ausführlichst  Unterfuchung  ftd>  »erfdjaffen,  fo  muß  man  ba$ 
S3lut  erfl  burdj  ©djlagen  oom  gaferjroff  befreien  (99b.  II.  <3.  1G1),  bann 
baä  S3lut  mit  einer  ©lauberfaljlJfung  oerfefcen  unb  fo  filtriren  unb  nach* 
her  bie  auf  bem  giltrum  gurücfbleibenben  33lutfSrperchen  mit  einer  @$lau= 
berfaljlfifung  auäwafchen.  58ei  biefer  Operation  werben  bie  S5(utf6rpers 
chengew6fm(ich  bunfler  unb  geben  in  benSufranb  über,  in  welchem  fte  fTcf> 
in  ben  33lutabern  beftnben  Söenn  man  bagegen  in  bie  glufftgfeit  auf 
bem  giltrum  burch  eine  fRbf)xt  2uft  einbldfl  unb  fo  biefelbe  fortwä()renb  in 
Bewegung  erhält,  fo  bleiben  bie  SBlutf&rpercfoen  fd>6n  r)eUrot^  unb  in  bem 
Bufranbe  be«  @djlagaberblutee\ 

Srgenbwo  imJtorper  »erben  bie  gleichfam  abgenu&tenSSlutforperdjen 
auch  jerfl&rt  unb  aufgelofl,  fo  wie  jie  au«  ber  Spmphe  immer  wieber  neu 
gebilbet  werben.  ifl  aber  noch  nicht  gewiß,  ob  biefe  tfuflofung  ber 
SSlutfSrperchen  in  ber  ÜHilj,  in  ber  geber  ober  in  beiben  Organen  flatt* 
ftnbet. 

2.  SBir  ftnben  ferner  bie  Griementarorgane,  welche  ftc^  al«  ohnjwei=  §.  88. 
fetyafte  in  gewiffer  «£inftcht  ben  ^flangengellen  analoge  3ellen  jeigen ,  ju 
t>erfd)tebenen  GJerccben  oerbunben.  Die  SBermuthung  liegt  jwar  fehr  nafje, 
baß  ffcf>  bie  Beden  beS  in  alle  ^r)et(e  ft<h  Derbreitenben  SPluteS  in  ben  ein« 
feinen  Geweben  abfegen  unb  r>ter  $u  85ilbung  berfelben  gebraust  werben. 
©iefeSöorauSfefeung  ifl  aber  eine  Durchaus  irrige.  £>aS  Sölut  läuft  überall  * 
in  9%6fyren  mit  eignen  unburchlodjerten  SBdnben  unb  es  tonnen  bah« 
(eine  23lutforperd)en  au«  ber  SBlutbahn  ohne  regelwibrige  3«rfl&rung  ber 
5öanbungen  austreten,  fonbern  es  fann  nur  bie  S3lutflüfftgfeit  burch  bie 
jarten  3öanbe  ber  feinflen  ©efäße  burdjbringen.  tfuS  biefer  glufftgteit, 
bie  eigentlich  bie  allgemeine  SfahrungSflüfftgfeit  im  thicrifdjen  Äorrer  ifl, 
bilben  ft<h  bann  bie  einjelnen  ©ewebtl^eile  unb  fo  auch  bie  gellen. 
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B.  (Sltmtntaxt^tiit. 


Tim  (einteilen  ftnbet  man  bie  ju©eweben  oerbunbenen3ellen  in  bem 
garten  £autüberjug,  wetzet  bie  inneren  Steile,  j.  25.  Sftunb,  9*afenh&f>le, 
mit  einem  ©ort  bie  fogenannten  ©chleimhdute  bebeeft.  Stfan  barf 
nur  mit  bem  gingemagel  ein  wenig  an  ber  innern  gliche  ber  SBacfe  flreifen 
unb  &at  fogleich  in  ber  weisen  weif en  (Subfftmj,  bie  ftd)  leicht  ablofl,  eine 
grofe  Spenge  biefer  Sellen,  welche  jiemlich  flach,  wafferheU  unb  mit  einem 
beutlichen  äem  t>erfer>en  finb  (gig.  123  A).    Glicht  fetten  ernennt  man 


2Tm  auffaUenbfien  gebilbet  finb  ffe  in  ben  obern  feilen  ber  9tafen&6fcle 
unb  in  berfcuftr&hre,  hier  erfcheinen  fte  alt  $iemtt<^  langgeflrecfte  unten  in 
einen  bunnern  ©djwanj  auSlaufenbe  Äilbchen.  2fod>  fte  bilben  ,  neben* 
einanber  gepellt,  ben  Ueberjug  ber  «Schleimhaut  (gig.  123  C].  2>ie  obern 
(Snben  ber  3ellen,  welche,  nebeneinanberliegenb,  bie  freie  gliche  ber 
Schleimhaut  augmachen,  jeigen  aber  bei  biefen  lefcten  3ellen  eine  wunber* 
bare  (Jrfcheinung.  2)a*  @nbe  ift  nämlich  mit  einem  S3uföel  ganj  feiner 
Sßimpern  befefct  (gig.  123  Ca),  bie  nicht  nur  wä&renb  be$  Seben«,  fon» 
bem  auch  noch  nach  bem  £obe  be$  Zt)me$,  unter  gunjtigen  Umfränben 
felbfr  noch  längere  3eit  an  ber  einzelnen  abgetrennten  3elle,  in  einer  beßdn* 
bigen  35ewegung  finb,  inbem  ffe  ftch  frömmen  unb  wieber  gerabe  fireefen. 
Da  biefe*  bei  allen  SBimpern  einer  (Schleimhautfläche  flet«  in  berfelben 
SRichtung  gefehlt  fo  entjleht  baburch  in  ber  bie  (Schleimhaut  bebeefenben 
glufftgfeit  nothwenbig  ein  @trom,  ber  ((eine  .Rorperchen,  &.  S5.  35lutf6r« 
perlen,  mit  ziemlicher  ©chnelligfeit  fortreißt.  Sttan  (ann  bie*  leicht  beob* 
achten,  wenn  man  ein  fleine*  Stöcfchen  ber  innern  £)berftäche  ber  8uft* 
rShte  eine*  frifch  getöteten  £)chfen  ober  einet?  anbern  %1)mt€  mit  einem 
Sropfen  3Baffer  unter  ba*  ÜRifroffop  bringt,  wo  ftch  augenblicflich  ba* 
^chaufpiel  beutlich  oor  tfugen  fleUt.  2>iefe  ©imper*  ober  gl  immer» 
gellen  ftnben  fich  befonber*  in  ben  tfthmung**  unb  ©ef<f)led)t** 
Organen  ber  tyittt.    Buch  bie  dunere  £aut  be*  Z&wi  ifl  au*3el(en 


gig-  123. 


beutltd)  bie  galten 
ber  3ellenmembrane 


Ueberjugb.  Schleim* 
haut  (gig.  123  B). 
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jufammengefe&t,  bie  in  ber  Stiefe  meljr  jart  unb  runblidj,  an  ber  £>ber* 
ftädje  aber  f)art,  ganj  platt  unb  fo  feft  oerbunben  fmb,  bafj  man  fte  oft 
nur  burd)  concentrirte  ©cfywefelfaure  al$  fleine  fladje  <3d)uppd)en  oon  ein* 
anbec  trennen  fann.  S5ei  ber  SSilbung  beö  #aare$  bagegen  werben  bie= 
felben  Reffen  flatt  gu  flauen  <Sd)üppd)en  ju  Engeren  berben  gafern,  weldje 
ftcr)  feft  an  einanber  legen  unb  fo  ba$  $aar  bilben,  rceldjeg  nur  chifjerlid) 
nod)  mit  einer  einfädln  £age  fladjer  @d)uppenjellen  überfleibet  ijt. 


SBenn  man  ein  frifd)  gerottetes  Sfjier  entlaufet,  fo  ftnbet  man,  baf  §•  89. 
bie  #aut  burd)  ein  weißlidjeä,  tfjeil*  in  gäben,  tfjeil«  in  33lättd)en  ftd) 
auSeinanberstefjenbeä  ©ewebe  an  bie  barunter  liegenben  97?u6feln  ober  ba$ 
gleifd)  angeheftet  ifl,  ein  gleidje«  ©eroebe  liegt  aud)  jwifdjen  ben  einzelnen 
Sftuöfeln  unb  flebt  fte  an  einanber.  SWan  nennt  es  baö  Söinbegewebe. 
83etrad)tet  man  ein  fleine*  <5tucfd)en  biefeö  ©ewebeS  unter  bem  Sttifro* 
ffop,  fo  finbet  man  balb,  baf  baffelbe  aus  fein  wellig  gebogenen,  oft  burd)» 
einanber  gelungenen  unb  gleic&fam  oerftljten  gaben  befte&t,  weldje  waf» 
fert>eU  ober  fd)toad)  gelblid)  erfahrnen  unb  jiemlid)  jÄf)e  ft'nb  (gig.  124). 


d)en  jufammen  oereinigen.  2(m  jrärf  jten  entwicfelt,  oft  gefpalten,  ober  oer* 
Äflelt  unb  an  ben  £nben  gleidjfam  etaflifd)  ftd)  jurutfrollenb  geigen  fte  ftd) 
in  einem  ber  frärfften  unb  feffrjten  SSänber  be$  SEfnerf orperS ,  im  foge* 
nannten  Sflacfenbanb,  welche«  baju  befrimmt  tfr,  ben  tfopf  ju  tragen 
(§.  94).   gig.  125  ffeUt  einige  biefer  gafern  au«  bem  £>d)fen  bar. 

©anj  anber«  erfdjeinen  un$  bie  gafern,  au«  welken  bie  5flu$feln 
befielen.    SBenn  man  ein  fleine*  <3tucfd)en  gleifd)  mit  Nabeln  jerfafect 


b.  gafern. 


gig.  124. 


gig.  125. 


2(cf)nlid)e  gaben  treten 
unö  bei  Unterfudjung 
fajl  jebeä  ÄorperorganS 
entgegen,  weil  ba$S3ins 
begewebe  aufjerorbeni» 
lid)  oerbreitet  i%  uberalt 
bie  übrigen  Steile  mit 
einanber  oerfnüpft  unb 
bie  ßücfen  ausfüllt.  *ttod) 
berber,  biefer,  etwa« 
bunfler  gefärbt  erfdjet* 
nen  bie  gafern,  welche 
bie  (Seinen  (bie  Grnbun* 
gen  ber  Sftuöfeln)  biU 
ben,  fowie  bie  felmigen 
Sänbcr,  welche  bie  äno* 
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B.  iSfementattbeili. 


unb  bie  Däfern  unter  ba$  SRitroffop  bringt,  fo  erfdwnen  fte  wie  jiemlid) 
grabe  bide  ©tritfe.  83  ei  groferer  Hufmerffamfeit  erfetmt  man  aber, 
baf  biefe  gafern,  man  nemrt  fie^rtmiti&bunbel,  ntdjt  tinfad)  fmb, 
tcnOern  burd)  eine  feine  fcan^sftrnfung  anbeuten ,  baf  fte  S3unbel  uon 


126. 


Iii 


90. 


gan$  feinen  gafem 
wfrellen  (gig.  126 
£),  »ela)e  leitete 
man  $rimittt>* 
fafern  nennt.  3u- 
roeilen  gelingt  e$ 
aud?  nod),  baä  9>ri= 
mitio  b  ü  n  b  e  l  mit 
«£)ulfe  bec  9iabe(n 
unb  M  £ru<f£  ei« 
ner  tieinen  ©la$* 
platte  auftulftfen  unb 
man  ereilt  bann  bie 
einzelnen  ^rimttio» 
fafern  (gig.l2GC). 
3d>  bemerfe  f^ter 
nur  oorlauftg,  »eil 
id>  fpäter  ausfuhr* 
lid>  barauf  jurutf* 
fommen  muf ,  baf 
foroo&l^rimitibbüns 
bei  aW  9>rimitibfa* 
fern  ge»6fmlicr>  ganj 
feine  £luerfrretfen 
jeigen  (gig.  1?6 
ABC). 

c.  9c6bren. 

Da«  ©erjirn  unb  ba$  ÜRarf ,  in  bem  Äanal  ber  Stutfenroirbel,  enb* 
(i$  bie  Heroen  befielen,  unter  bemfWifroffop  betrachtet,  bem  3Befentlid>en 
nad)  aud  langen  9tSr)ren  ol)ne  Anfang  unb  ornte  (Jnbe ,  benn  an  beiben 
©eiten  fce^t  man  fte  fietä  abgefdjnitten,  nicfyt  natürlich  geenbet  (gig.  1 27). 

2Cn  geroiffen  ©teilen  in  ben  fogenannten  9teri>enfnoten  ober 
(Banglten  beobachtet  man,  baf  bie  9feroenr6f)ren  mit  ir)ten  33tnbege* 
roebsfdjeiben  ptöfelid)  ju  Stilen  ähnlichen  S3lafen  mit  Deutlichem  tfern  unb 
&ernforpercr)en  anfd)tveUen;  bie  <Sdjeibe  fdjeint  babei  in  biejäcUcnroanbung 
über  jugefjen ,  bie  boppelte  ©ranjlinie  ber  9ieroenrtyre  felbfl  oerlicrt  fid) 


- 
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unb  was  fru&er  ein  mebr  gleid)f6rmiger  iliger  %nt)alt  ber  £R6f>re  war, 
fttg.  127.      »fo*  in  &ec  #nfd>n>ellung  jur  feinf&rnigen  fd)leimig 
ja^en  <3ubfran$.    2Ban  mnnt  biefe  tfnfdjweiamgen 
(gig.  128)  ®anglien!ugeln. 

Wd)t  feiten  ftef>t  man  an  bec  bicferen  SBanb  bec 
*R6f)re  in  befttmmten  2Cbf!anben  beutlid>e  äellenferne 
angetobt  (gig.  129  b),  »eldje  bie  Gntjtefmng  tiefer 

gfg.  129. 
6 


gtg.  128. 


warn 


4«o 


9*o>en  burd>  ba*  3ufammenflie£en  t>on  ©ubfranj* 
Portionen  anbeuten,  bie  man  a(6  3el(enaquit>alente 
anfe&en  rann  (<S.  211).  £äuftg  fehlen  biefe  Äerne 
unb  bie  9töf)re  ijt  fo  fein,  baf  man  fte  al*  oom  3n* 
f>alt  oerfdjieben  nidjt  erfennt.  £er  %nt)alt  biefer  9io> 
ren  ift  ein  fe&r  jÄf)e$  ol&mlidjeS  SWarf ,  welche*  fletd 
(»ie  alle  fettartigen  ©ubftanjen  )  fef)r  jlarfe  bunfle 
®rdnjlinien  jeigt.  2>ieö  fann  man  aber  nur  bei  ganj 
frifdjen  9feroenrc»f)ren  unb  befonber*  gut  bei  einigen 
gtfcfyen,  g  83.  beim  $Kod>en  beobachten.  £tbt  halb 
(beim  lochen  unter  ben  Xugen  M  23eobad)ter$)  ge* 
rinnt  ber  9J?arfinf)alt,  unb  inbem,  wie  es$  febeint,  ber 
äußere  Ihcil  feffer  gerinnt,  ala  ber  innere,  jeigt  ba$ 
SDfarf  jwei  ©ranjlinien ,  bie  aujjere  friere  unb  eine 
innere  feinere.  23eibe  Linien  werben  babei  etwas  uns 
regelmäßig  wellig  ober  runjlig  unb  bie$  ifl  bertfnblicf, 
ben  bie  *Rert>enröf)ren  gewofmlid)  bem  23eobad)ter  bar* 
bieten  unb  ber  erfl  in  neuejter  3eit  burdj  JH.  2Bag» 
ner  feine  richtige  (Jrflärung  gefunben  fjat  ($ig.  127, 
gig.  128  unb  gig.  129  b). 
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<5ine  anbere  2fo  einfacher  fRbt)un  {teilen  bte  atterfeinjten  SSlutgefÄfe 
bar,  welche  man  wegen  ihrer gemheit  ^aargefäjje  nennt,  ©te  entfielen 
aus  Bellen,  welche  fTd>  nach  üerfcfnebenen  ©etten  hin  in  «Straelen  auäbeh* 
nen.  £5iefe  ©trafen  flogen  bann  oon  verriebenen  Sellen  an  elnanber, 
t>erfd[>mel&en  jufammen  unb  fo  entfielt  ein  9*efc  ganj  feiner  einfacher  SKo^* 
ren,  wie  fleh  eine  folcr>e  in  gig.  129  bei  a  jeigt. 

€•  (Sfytmifdjt  3u  f  ammen  fe$  un  g. 

§•  91.  5Bir  fanben  bei  ber  cr)emtfcf)cn  Betrachtung  ber  ^flanje  ein  noth* 
wenbigeä  Sufammenroirfen  oon  brei  oerfajiebenen  ©toffreiben,  nÄmlich 
t>on  organifdjen  (tief  jrofffteien ,  organifdjen  fttefftoffreichen  unb  unorgani* 
feben  SBerbinbungen.  ®anj  baffelbe  gilt  auch  vom  'Htym,  nur  ermatten 
hier  befonberä  bie  erflen  beiben  Leihen  eine  etwas  anbere  S5ebeutung  unb 
5Bid)tigfeit.  £5ie  ^flanje  mar  eigentlich  aufgebaut  von  fticfjrofffreier 
©ubfranj,  bem  3eUfh>ff,  ju  welchem  bie  netchft  berwanbten,  bie  übrigen 
Äohtenhpbrate,  al$  SSorbereitungäfrufen  hinjufommen.  £>ie  fticfjroffhalti» 
gen  ©ubftanjen  bagegen  fpielten  eine  mehr  untergeorbnete  JRolIe,  tnbem 
ffe  nur  &ur  Unterhaltung  ber  chemifchen  ^roceffe  in  ber  $flan$e  benimmt 
ju  fein  fcheinen.  ©iefen  chemifchen  ^)rocep  unterflufcten  unb  mobificirten 
bann  Dielfach  t>orjug$weife  bie  Walien,  wär)tenb  bie  (5rben,  befonber* 
Äalf*  unb  äiefelerbe,  mehr  baju  oerwenbet  ju  fein  fcheinen,  bem  eigentli* 
d)en  ©ewebe  ber  9>flan$en,  ben  aus  3*Hftoff  gebilbeten  fetten,  bie  nötige 
geftigfeit  ju  geben. 

3m  Stylt  bagegen  bejlehen  fafr  alle  Organe,  alte  Steile,  au«  benen 
ber  Äorper  aufgebaut  iff ,  au«  ftiefftoffreichen  ©ubftanjen.  £>ie  frieffroff*  . 
freien  S3e|ranbtheile  fptelen  bagegen  eine  eigene  SRolle,  tnbem  ffe  nur  bie 
2h^tigfeit  ber  Organe  unterfingen  unb  möglich  machen,  infofern  fte  burch 
ihre  SSerbinbung  mit  ©auerfloff  (Verbrennung)  SBärme  erzeugen.  £5te 
Malten  unb  (Jrben  enblich  hoben  im  tyievtbtpti  wieber  fa{t  biefelbe  S3c= 
beutung,  wie  im  ^Pflanjenforper.  3ct)  wiU  bie  wichtigen  ber  r>ierf)er  ge* 
hörigen  €>toffe  im  golgenben  uberflchtlich  jufammenflellen  unb  uerweife 
für  bie  fpecieltere  chemifche  Äenntntp  berfelben  auf  ben  ^weiten  25anb  bie* 

a.   ©tief ftoffreiche  JBerbinbungen. 

$•  92.  hierher  gehören  t>or  allen  bie  9>roteinoerbtnbungen  (95b.  II. 
§.  38).  S5on  biefen  fommen  bekanntlich  &wet,  ber  ©i weif  (lo ff  (85b.  II. 
§.  39)  unb  ber  gaferftoff  (85b.  11.  §.  42),  in  einem  boppelten  äujlanbe, 
nämlich  ftöfflg  unb  geronnen,  unb  jwar  in  beiben  gormen  auch  im  thie* 
rifchen  Ä6rper  oor.  Der  (Si weif  jtoff  t|t  ein  nie  fehlenber  SSejtanbtheH 
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ber  wichtigflen  tf)terif<^en  ^luffig  feiten,  inäbefonbere  ftnbet  er  ftd)  in  reich« 
lieber  «Wenge  im  S5lute  (58b.  II.  §.99),  in  ber  fymphe  unb  im  Softe  be* 
gleite*  (93b.  IL  §.  97)  im  aufgellen  3uflanbe.  £b  ba$  <*hrei&  wirf* 
lieh  im  lebenben  Ä&rper  auch  in  geronnenem  3uflanbe  oorfommt,  fann 
allerbing*  wohl  noch  bezweifelt  werben,  inbef  ifl  ber  geronnene  @iweifjfloff 
ein  freter  SBeflanbtr>eit  be$  ®ehirn$  unb  b  r  Heroen  ju  ber  Bett  unb  um 
ter  ben  93erhdltnifTen ,  welche  eine  chemifche  Unterfudmng  biefer  S&eile 
m&glich  machen.  9Bie  fchon  erwdfmt  geigt  un$  aber  ber  £ugenfd)ein,  baf 
gleich  na$  bem  £obe  mit  bem  3nr)alt  ber  9len>enr6t)ren  eine  wefentliche 
SSerdnberung  oorge&t.  Der  gaferflof  f  ifl  im  93lute  in  aufgeliflem  3u* 
jlanbe  oort)anben,  im  geronnenen  3uflanbe  bilbet  er  bie  feinen  3Ru6te(* 
fafern.  2)er  Ädfefloff  (95b.  IL  §.  40),  bie  britte  ^roteinoerbinbung, 
finbet  fleh,  mit  9laton  oerbunben,  aufgel$fl  in  ber  3Ri(d>. 

Oldchfl  ben  9>roteinoerbmbungen  muffen  mir  bie  Seim froffe  (95b. IL 
§.  44  ff.)  erwdhnen,  welche  wahrfcheinlich  alt  Umbilbungäfloffe  jener  an- 
$ufet)en  fmb  @ie  nehmen  an  ber  3ufammenfefeung  be$  thterifchen  Jt5r- 
per$  ben  gräpten  2Tntr)et(,  bmn  fte  bilben  bie  organifche  (Brunblage  ber 
Knochen,  ber  Knorpel,  fte  liegen  bem  93tnbege  webe ,  ber  Eeberhaut  unb 
(Schleimhaut,  ben  fdmmtlichen  95dnbern,  Seinen  unb  fonjligen  gafergebil» 
ben  fowie  ben  ©efdfwanbungen  ju  ©runbe.  fDJan  unterfdjeibet  nach  ge* 
wiffen  djemifchen  Qrigenfcfoaften  ben  Knorpelleim  ober  bctfGhonbrin 
»om  Knochenleim.  £)er  Knorpelleim  finbet  ftch  in  allen  Knochen,  fo 
lange  fte  noch  ganj  jung  finb  unb  im  3uflanbe  ber  Knorpel  ftch  beftnben, 
fowie  in  ben  bleibenben  Knorpeln.  2)er  Knochenleim  bagegen  bilbet  bie 
©runblage  ber  auägebilbeten Knochen  unb  finbet  ftch  ebenfalls  in  benKnor* 
peln,  wenn  fte  anfangen,  im  tflter  regelwibrig  in  Knochen  überzugehen, 
KU  oerfn&chern ,  wie  man  fagt.  Euch  fleht  ber  Knorpelleim  in  feiner  3u* 
fammenfefcung  ben  $roteinoerbint>ungen  noch  btel  naher,  a(ö  ber  Knoden* 
leim,  unb  namentlich  enthält  ber  erflere  noch  ©djwefel,  welker  bem  lefc« 
tern  fehlt. 

@in  anberer  UmbilbungSfloff  ber  ^rotein&erbinbungen  ifl  ber  $orn» 
fr  off  (95b.  II.  §.  101),  bei  beffen  95ilbung  wahrfcheinlich  bie  tftmofphdre 
einen  entfehiebenen  Grtnflufj  auöubt,  benn  berfelbe  finbet  ftd)  nur  auf  ber 
mit  ber  fltmofphdre  in  Berührung  flehenben  Oberfläche  be$  Körper* ,  na* 
mentltch  in  ber  Oberhaut  unb  ihren  2fnf)dngfeln,  ben  paaren,  Sebent, 
Klauen  unb  <£)5rnern. 

<£ine  britte  Umbtlbungäfubflanj  ber  ^roteinoerbinbungen  ifl  ba$ 
Greatin  (95b.  II.  §.  48),  welche«,  wie  bie  neueren  Unterteilungen  jei« 
gen,  in  ber  glufftgfeit,  welche  bie  2Ku$feln  burchtrdnft,  eine  wichtige  DJoüe 
fpielt  unb  vielleicht  baej  erfle  bei  ber  Styätigfett  ber  üttuäfeln  entflehenbe 
3erft&ung$probuct  ifl. 
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Da«  ßreatin  bilbet  bann  ben  Uebergang  ju  ben  eigentlichen  Äbfon* 
berungäfloffen,  oon  benen  wir  ()ier  nur  *wei  namhaft  matten  wollen,  nam* 
Ii*  bie  £arnf<$ure  (S3b.ll.  §.  7ß)  unb  ben  $  arnfteff  (93b.  H.§.61), 
wela>  ftd>  beibe  al«  bie  wefentlicbften  SSejranbtbeile  im  £arn  ber  gleifd)* 
freffer,  ber  lefctere  aud)  im  £am  ber  «pflanjenfreffer  oorftnben. 

Wie  genannten  Stoffe  fcheinen  unter  einanber  in  einer  engen  83e$ie= 
hung  &u  flehen,  fo  baf  fte  allmälig  burch  Berfefcung  in  einanber  uberge* 
ffif>ct  werben.  £>tefe  Berfefeung  fcf>etnt  ab*r  niemals  ben  ©ticfftoffgehalt, 
fonbern  nur  ben  ©ehalt  an  Äor)lenftoff ,  59afferfroff  unb  ©auerftoff  ju 
treffen,  fo  bafi  im  SSer^ltnip  ju  biefen  etoffen,  befonber*  aber  $um  Äoh* 
lenftoff,  bie  g>roteinoerbinbungen  oon  allen  ©ubftanjen  im  2:i)ierf6rper  ben 
geringffen  <Sticf|toffgebalt  ijaben,  wie  jtd)  ba$  au$  folgenben  Bufammem 
Teilungen  ergiebt,  in  benen  bie  SJefranbtbeile  fo  berechnet  ffnb ,  baji  ber 
©ticffloff  immer  ju  100  angenommen  ifr. 

A.  Protein  100  N  345,6  C  43,7  H  135,6  O 

(tymbrin  ...  100  »  344,1  »  45,5  »  197,2  » 
Knochenleim  .  100  »  281,5  »  35,2  »  141,3  » 


B. 

Protein  .  .  . 

.  100»» 

345,6  »» 

43,7  >» 

135,6  » 

Oberbaut.  . 

.  100  » 

296,9  »» 

39,5  » 

1 45,3  » 

S3uffelf)om . 

.  100  » 

300,5  » 

38,7  » 

138,7  » 

,  100» 

286,4  » 

39,5  » 

129,3  » 

C 

Protein.  .  . 

.  100  » 

345,6  » 

43,7  » 

1 35,6  » 

fcreatin  .  .  . 

.  100  »» 

114,1  » 

26,2  »» 

114,1  » 

^arnfÄure  . 

.  100» 

108,0  » 

6,9  » 

81,4» 

4>arnPoff .  . 

.  100  » 

43,1  » 

14,1  »» 

56,4  » 

b.  eticfftofffreie  »ejtanbt^etle. 

£ier  fmb  nur  wenige-  (Stoffe  ju  nennen,  welche  eine  allgemeine  fBe* 
beutung  für  ba$  thierifche  geben  l)aben.  #auptfid)lich  geboren  hierher 
bie  gette  (95b.  IL  ^.  29—31).  <£i  gifbt  wohl  feinen  M  thieri* 
fchen  ÄorperS,  in  welkem  ftd)  nicht  burd)  2lu$jieben  mit  2fetf>ec  ein  gro» 
jjerer  ober  geringerer  ©ehalt  an  gett  nachweifen  liefe  unb  namentlich  ent* 
hält  aud)  ba«  gefunbe  83lut  unb  bie  Eompbe  flets  einen  ©ehalt  an  gett. 
Zm  reichlicftfren  flnben  wir  ba«  gett  al*  SSutter  in  ber  SRild)  unb  in  ber 
©ubjranj  be*  ©ehirn*  unb  ber  Heroen  al$  eigentümliche  gettarten.  tfber 
nur  an  wenigen  ©teilen  be$  Ä&rper«  tjt  eine  eigentliche  gettablagerung 
fo  gefefema^ig  üorf>anben ,  baf  biefelbe  nur  im  f ranf haften  Sujranbe  Oer* 
fd)Wönbe.  ©ans  unerläßlich  ift  eine  folche  gettablagerung  in  befonbern 
Bellen,  bie  &u  gr&fjeren  Staffen  mit  einanber  oerbunben  ffnb ,  in  ber  Hu* 
genh&h^  «*«  ben  Äugapfel  herum  *  ber  burd)  biefe*  gettpolfler  in  feiner 
Stellung  gehalten  wirb ,  ohne  baf  feiner  SSeweglichfeit  in  bem  leicht  t>er* 
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fdjiebbaren  gette  ritt  2Cb6rucf>  getfcan  würbe.  SBet  bem  ftd>  f»f)r  ftarf  be* 
wegenben  unb  nicbt  mef>r  ale  n6tf)ig  effenben  SWenfdjen  ober  Spiere  ftn- 
bcn  wir  faft  nirgenbä  anberä  gettanfjÄufungen ,  alä  in  ber  innern  glÄdje 
ber  $anb  unb  unter  ber  ^uf for)(e ;  an  beiben  Stellen  finben  fid>  bidjt  uns 
ter  ber  2eberf)aut  gettpolfrer ,  welche  baju  befrimmt  ftnb,  b«e  barunter  lies 
genben  Steile  gegen  Drurf  ftu  fd)Ufcen.  Sflei  beffer  genährten  ober  rubi* 
ger  lebenben  Spieren  breitet  ftcfc  bann  biefe  getfablagerung  unter  ber  £e* 
bereut  allmälig  über  ben  ganjen  £6rper  au$,  füllt  bie  gugen  jwifdjen 
ben  einjelnen  2Wu«felbunbeln  unb  runbet  fo  bie  Außere  Cberftädje  ab. 
83ei  fef>r  trägen  unb  übermäßig  genarrten  gieren  ge&t  bann  aud>  Oiefe 
gettablagerung  tiefer  jwifd)en  bie  3ttu6feln  unb  f  lbft  jn?ifd)en  tie  einjel-- 
nen  SBunbel  bleiben  9)?u&fel$  hinein  (ba*  gleifcf)  wirb  mit  gett  burd); 
wadtfen),  unb  eö  bäufen  fid)  befonber*  in  berUnterleibSlMle,  in  ber  ÜRaV 
ber  Bieren,  im  ©efrofe,  im  großen  unb  Keinen  9?efc  u.  f.w.,  oft  ganj  er= 
ftaunlicbe  gettmengen  an,  bie  aber  bei  oetminberter9taf)rung  unb  oermef)rs 
ter  SHuSfeltljätigfeit  immer  ftiemlid)  leid)t  wieber  oerfdjwinben.  Auf  bie 
gettbtlbung  fyat  befonberä  ber  ©enuß  fricfftofffreier  S3eflanbtr)etle  ber  eben 
erwähnten  Äofjlenfyobrate  großen  Grinflufi,  wooon  unten  nod)  auäfufjrlidjer 
ju  reben  ifr. 

gZdcf>fl  b;m  gett  fommt  nod)  ber  SKild)  surfe  r  (23b.  H.)  aß  (tief* 
frofffretc  ©ubfhnj  in  ber  Ütttld)  oor  unb  wirb  mit  biefer  al$  9k&rung$* 
mittel  aufgenommen.  Serfelbe  ftnbft  fid)  aber  im  normalen  äuftanbe  faft 
in  feiner  tr>terifcfjen  Slufftgfeit.  <2tatt  beffen  tritt  oielfad)  im  5t6r»er  in 
ben  glufftgteiten  beffelben  bie  Wlild)ßutt  auf,  welche  mit  bem  attilaV 
juefer  gan3  gleid)  jufammengefa&t  ifr  (S3b.  II.  §.  75).  ©ie  ifr  ba$  fdu= 
renbe  ^rineip  ber  fauren  5Kild)  unb  finbet  fid)  fcodjft  wa^rfdjeinlid)  in 
ben  SKuSfeln  al*  3<rfefcung6probuct  gleich  nad)  ber  S&atigfeit  berfelben. 

Crnblid)  fjaben  wir  nod)  bie  g  e  1 1  i  m  unb  ß  &  o  l  e  i  n  f  a*  u  r  e,  bie  #aupt= 
beflanbtfjeile  ber  ©alle,  f>ter  ju  erwähnen.  3war  flnb  ffe  nur  3erfefeung«« 
probuete  be$  eigent&umlidjen  ©alleftoffe*  ober  »Hin«  (85b.  II.  §.  49), 
aber  ba  bie  Berfefeung  be*  Silin*  fdjon  in  ber  ©allenblafe  felbfi  beginnt 
unb  ftd)  wo!)l  tm  Darmranal  oollenbet,  fo  fann  man  bie  ©alle,  fo  wie  fte 
im  £6rper  wirffam  wirb,  wof>l  alt  au«  ben  @al$en  jener  beiben  ©auren 
unb  Saurin,  bem  britten  Berfefeungtyrobuct  ber  ©alle,  jufammen gefefct 
anfe&en.  Leiber  ftnb  alle  Unterfudjungen  über  bie  ©alle  fo  ungenügenb, 
baff  wir  feine  Jtenntniß  oon  bem  quantitativen  ÜBerf^ltnifj  ber  in  ber 
gangen  ©alle  enthaltenen  ©toffe  ju  einanber  fjaben  unb  baf)er  oon  einer 
Äenntntß  ber  Qrlementarjufammenfe&ung  beö  93tlinö  ober  ber  ©alle  im 
Allgemeinen  feine  S3ermut()ung  über  bie  Mengen  ber  burd)  bie  ©alle  ab: 
geführten  ^lementarfloffe  wagen  f&nnen. 
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§ur  bie  roeniger  allgemein  beDeutfamen  €>toffe  uerroeife  td)  I>ter  bor* 
läufig  auf  ben  erfreu  2Cbfct)nitt  be$  jroeiten  S3anbeä. 


II.  2fnatomifd?'pr)vftolü9ifd)er  Ueberbltcf. 
A.   Da«  &nodr)enftoftem  mit  ben  Zaubern. 

§.  94.  £>te  fef*e  ©runblage  be$  &f)ierf6rper«  bilben  bie  Änocfjen,  n>elcf)e 
man  in  tr)rem  3ufammenf)ange  ba$  (gfelett  nennt.  3n  n?eW)er  2Beife 
fte  bem  gangen  Äorper  $u  ®runbe  liegen,  jeigt  am  beften  eine  Sigur,  rote 
bie  beifrer)enbe  (gtg.  130),  bei  meiner  ba$  ^felett  in  feiner  natürlichen 


gtg.  130. 


8age  in  ben  £r)ierforper  (einer  .Rur))  t)inein  gejeidmet  tfl.  Die  ,ffnocr)en 
fmb  fctmmtlicr)  nacr)  tfufjen  bicr)ter  unb  fefrer,  nad)  3>nnen  por6$,  oft  faft 
fdjrüammig,  weil  ftct>  bie  Änocrjenfubffanft  felbfr  fehr  »erfcfjieben  anorbnet. 
DemUmri&nacf)  fann  man  flacr)e,  rSfjrenformige  unb  oielf  letdjtge 
Änod)enunterfct)eiben.  Die  lefcteren  foroie  bie  geti>6t)n(td)  folbig  angefdjroollenen 
(Jnben  ber  9R6r)renfnocr)en  ftnb  gew6r)nlicr)  roeierjer  unb  fcr)n>ammiger.  Die 
SJütteljtücfe  ber  fR6r)renfnod)en  unb  bie  flauen  änocfjen  ftnb  bebeutenb 
r)drter.  Zm  t)<5rtefren  ftnb  bie  dtynt,  bie  oon  einer  eigentümlichen,  aus 
fjerorbentlid)  fefien  5tnocf)enfubfranj,  bem  @d>melj,  uberjogen,  ober,  roie 
bie  3ir)ne  ber  SBieberfÄuer,  mit  £agen  biefea  @cr)meljeö  burd)jogen  ftnb. 

@ctmmtlicr)e  5tnocr)en  befielen  au«  einer  organifdjen  <Subfranj ,  bem 
geimfroff  unb  ber  5tnod>enerbe  (23b.  IL  §.  100).  Der  Seimftoff  bil* 
bet  Bellen ,  rcelcfje  im  jugenblidjen  Buflanb  am  größten  unb  beutlict)  al* 
Bellen  ju  erfennen  ftnb,  aber  auet)  bann  fdjon  fer)r  biefroanbig  erfcr)einen 
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unb  wahrfdjeinlid)  burd)  eine  grofe  «Wenge  gleichartiger  3wtfd)en$ellen* 
fubftanj  oerbunben  ftnb.  3n  jebet  3«Ue  beftnbet  ftd)  ein  fleine«  Jt6rper* 
cfjen  (bie  Änorpelf6rperd)en)  einer  anberen  ©ubflanj  (bec  Bellen» 
fern?),  ©o  jeigt  ftd)  ein  jarter  (Schnitt  aus  bem  nod)  ganj  weichen  fnor* 
peligen  Änochen  eine«  (Scbafembrpo  wie  in  gig.  131.  2tfan  erfennt  bie 
einjelnen  3*üen  mit  ben  Äorperdjen  barin  unb  bie  3n>ifd)enjellenfubfranj. 


Btü-  131.  gig.  132. 


<5in$eme  3eU<npaare  fcheinen  beutHd)  $u  beweifen,  bafj  fte  au«  ber  Teilung 
einer  anberen  entftanben  ftnb.  (Später  oerbicfen  ftd)  bie  3eKenn>Änbe  fo 
fehr,  bafj  bie  £6hle  jene«  Reine  Jtorperdjen  eng  umfdjliefjt,  unb  fo  jeigt 
fleh  bie  S3tlbung  in  ben  bauernben  Änorpeln.  £>er  Übergang  in  äno* 
d)en  wirb  baburd)  oermittelt,  bafj  ftd)  oon  ber  #6f)lung  ber  frUe  au«  &abl* 
reiche  oerÄftelte  (Sambleben  nad)  allen  (Seiten  burd)  bie  £icfe  ber  3«U«nwanb 
unb  burd)  bie  Sntercellularfubffans  oerbreiten,  mit  ben  Gana'ldjen  oon  be* 
nadjbarten  Bellen  jufammenftcfjen  unb  bajj  biefe  Ganäldjen  fo  wie  bie  3*1* 
unhoMe  felbft  mit  unregelmäßigen  JtrpfraUen  ber  Änochenerbe  erfüllt  wer- 
ben.  Grin  bunn  gefdjliffene«  ^Ictttcben  au«  einem  feften  Änodjen,  j.  33. 
bem  jDberfdjenfel  be«  £>d)fen,  erfcheint  bann  unter  bem  SWifroffop  wie 
gig.  132. 

Die  einzelnen  3*Uen,  weicht  wegen  ber  barin  enthaltenen  unburd)[Td)ttgen 
itnodjenerbe,  nebfi  ben  oon  ihnen  jlrafjlig  au«ge(>enben  Ganaldjen  fchwarj 
erfdjeinen,  ftnb  in  einer  gewiffen  Dtegelmctfjigfeit  um  eine  ber  fleinen 
ren  ober  länglichen  fohlen  (a)  georbnef,  welche  ben  Änodjen  bem  unbe* 
waffneten  Tfuge  poro«  erfcheinen  (äffen.  93efonber«  in  ber  9Mb«  biefer 
9tbt)it  ftnb  bie  3ellen  parallel  mit  bem  Umfange  berfelben  etwa«  in  bie 
SSreitc  gebogen.  2)ie  fcheinbar  fo  grofje  SBerfd)iebenf)eit  ber  3ahnfub)tan$ 
oom  Änodjen  wirb  nur  burd)  eine  anbere  Xnorbnung  ber  Grlementartheile 
heroorgerufen.  £ie  3*Uen  be«  fnod)igen  STheile«  oom  3ahne  ftnb  ge* 
w6hnlich  fehr  flein;  oon  ihnen  au«  gehen  bie  Gan&chen  in  paralleler  SRid)* 
tung  gegen  ben  ©chmelj  hin  gerichtet,  fte  oeräffrln  ftch  nur  gabelfSrmig  in 
ber  SBeife,  baf  bie  2fefte  wieberum  parallel  neben  einanber  fortlaufen.  — 
©o  wie  biefe  Ganctlchen  bie  ©djmeljfubfianj  erreichen ,  werben  fte  pl6|lid) 

in.  15 
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auftfrorbentlid)  fein  unb  »erlaufen  nun  ganj  bicbt  neben  einanber  in  einer 
Dichtung  fenfredjt  auf  bie  gliche  be*  ©d)mel$e$. 

Die  £arte  ber  Änodjen  f>dngt  fafl  ganj  oon  ber  90?  enge  ber  abgelagerten 
unorganifcben  <25ubflan$  ab  unb  gebt  etnerfeitG  in  ben  nur  wenig  organifd)« 
(Stoffe  entbaltenben  ©cbmelj  ber  j^bne,  anbererfeitä  in  bie  wenig  Äalffalje 
einfd)liefjenben  Änorpel  über.  —  (Jin  jweiter  (Brunb  ber  ^)<ürte  ber  Stno- 
djen  liegt  aber  aud)  in  ber  Änorbnung  ber  Jtnodjenfubflanj,  welche  niemals 
gleid)f6rmig  bid)t  ifl,  fonbern  oielfad)  t>on  (Üanälen,  fleineren  unb  größeren 
^>6t)ten  (§ig.  132,  a),  in  welche  ftd)  S3(utgefdpe  unb  9?ert>en  oerbreiten 
unb  worin  ftcf>  §ett  (änocbenmart)  ablagert,  burcbfefet  fmb.  3*  mehr 
foldjer  Zählungen,  je  weniger  Jtnodjenfubflanj,  beflo  fcbwammiger  unb 
weicher  ifl  ber  Änodjen. 

Die  biet  ben  ben  Knorpel  bilben  theilS  in  bönnen  Schichten  bieder- 
binbung  jwifdjen  jwei  itnocben,  wie  bei  otelen  ©djäbelfnocben,  theilS  jiefjen 
fte  fid)  in  langen  Streifen,  wie  $.  33.  tum  ben  SRippen  jutn  83rufibein 
jwifcben  jweien  Änodjen  hin ,  tbeil«  bilben  fte  einen  bönnen,  glatten  lieber* 
jug  über  bie  einanber  jugewenbeten  (5nben  jweier  Änocben  unb  Beriten 
hier  Reibung  unb  Drucf  bei  ber  Bewegung,  ttyili  enblid)  fommen  fte  ohne 
SJerbinbung  mit  Änocben  frei  oor,  um  Steile  fleif  ober  auägefpannt  $u  er* 
halten,  wie  j.  85.  im  Äeblfopf  unb  in  ber  Suftrobre.  Ueberau  geigen  fte 
benfelben  Gbarafter  gro§er  S5iegfamfeit  unb  ßlaflicitäf. 

Die  jtnocrjen  ftnb  auf  üerfdjiebene  9Beife  mit  einanber  t>erbunben ,  tfyeild 
unbeweglich  eingeteilt,  wie  bie  3<Shne  in  bie  £ieferfnod)en ,  ober  burdj 
ba$  3neinanbergreifen  fleiner  ecfiger  Söorfprunge,  burch  fogenannte  €^d r) tey 
wie  j.  93.  bei  ben  flachen  änocben,  welche  ba£  @<hdbelgewc»lbe  bilben; 
theilfl  beweglich,  inbem  fte  mit  ben  burd)  Änorpel  abgeglätteten  <£nben  an 
einanber  flofien  unb  burch  faferige,  febnige  S3dnber  oerbunben  fmb.  Grtne 
foldje  bewegliche  Serbin bung  wirb  ein  ®elenf  genannt;  gew6^nltd>  f'ommt 
noch  ein  faferigs  fef)nige$  Solchen  r)mgu,  weldjeä  oon  bem  Stanbe  be$ 
einen  £nod)enenbe$  ftd)  nach  bem  SRanbe  be«  jweiten  @nbe$  |>tnui>er&ter>t 
unb  ©elenffapfel  genannt  wirb. 

Die  fdmmtlicben  Änocben  bc«  Sfelett«  fann  man,  wie  ein  SSlict  auf  bie 
beiflefjenbe  gigur  (133)  jeigt,  bequem  in  jwet  Abteilungen  bringen,  wo» 
mit  ftd)  jugleid)  eine  wefentlicbe  »erfc&iebenheit  in  ber  <5ntf?ef)ung$gefdHd)te 
auSfpricbt.  Die  Änocben  ber  erflen  Abteilung  bilben  eine  ununterbrochene 
Äette  oon  bem  oorberen  SRanbe  ber  Ätefer  bis  jur  äufjerflen  Scbwanjfpifee, 
unb  allen  liegt  eine  gleiche  S3tlbung  jum  ©runbe,  wenn  biefelbe  aud)  oft 
burd)  bie  fpdtere  Grntwicfelung  fefjc  entfleüt  ifl.  Die  ju  ©runbe  liegenbe 
SBilbung  ifl  am  meiflen  in  einem  25ruflwirbel  auSgefprodjen;  ein  foldjer 
beflebt  au$  einem  furjen  cplinbrifc^en  Änodjenflucf,  oon  welchem  nach  oben 
ein  fleinerer,  unb  nach  unten  ein  größerer  Änodjenbogen  abgeht.  3nbem 
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bie  oberen  tfnocbenbegen  oon  f^mmtlidjen  aneinanberliegenben  SBirbeln, 

133. 


Dom  oorberjren  £al8-  bis  jum  Ickten  SKücFcnrrirbcC  jufammentreten,  bilben 
fte  einen  Ganal,  in  welchem  ein  tvic^ttger  Slieil  beS  sWeröenfojremS,  baS 
Oiurfenmarf,  liegt.  9fodj  biefer  2Tnorbnung  beS  9teroenfpfremS  unb  ber 
SBirbel  werben  bie  Xmptytbten,  gifd)e,  SBftgel  unb  ©ctugetbiere  SBirbel* 
totere  genannt,  unb  allen  übrigen  Spieren,  bei  benen  eine  <$t)nlid)e  2Tn; 
orbnung  beS  Änod)en  =  unb  9leroenf»jtemS  nid)t  jtattftnbet,  als  ben  9Bir* 
be Hofen  entgegengefeit.  —  Zn  ben  mittleren  ober  Sörufiwirbeln  bilben 
bie  unteren  S3ogen,  burd)  ein  ©elenf  mit  ben  SBirbcirorpern  oerbunben,  bie 
SRippen,  bie  nad)  unten  in  einem  flauen,  fcfomalen  Knoden,  baS  58 rufl» 
betn,  jufammenlaufen ,  unb  fo  einen  forbafm  liefen  9faum,  ben  S3rufb 
forb,  einfcbliefjen.  2$or  ben  83ruftwirbeln  erftreefen  ftcr)  bie  Halswirbel 
bis  an  ben  €>d)dbel,  hinter  ibnen  bie  2  en  ben  mir  bei  bis  ans  äreujbein. 
Diefen  beiben  ÄlafTen  oon  SBirbeln  fehlen  bie  unteren  33ogen,  bie  Slips 
pen,  gdnjlid).  —  hinter  ben  ßenben  wirbeln  beftnben  ftd)  einige  5Birbe(, 
welche  unter  einanber  ju  einem  fladjen  Änodjen,  bem  Äreujbein,  unb 
an  beiben  leiten  mit  ben  Hüftbeinen  oerwacfyfen  finb ;  ber  JRucfenmarfös 
canal  erjrrecft  ftd)  aud)  nod)  bi«  in  baS  Äreujbetn  hinein  fort.  2(uf  baS 
Jtreujbein  folgen  bann  wieber  bie  unoerwadjfenen  €>d)wan  j  wir  bei,  an 
benen  aud)  ber  obere  S3ogen  unentwicfelt  geblieben  rfl  unb  bie  baber  feine 
gortfefeung  beS  OiütfenmarfScanalS  bilben. 

SBor  bem  oorberfren  Halswirbel  ftnbet  fid)  ber  €>d)abel,  welcher  eben= 
fall 3  aus  brei  mit  einanber  oerbunbenen  Wirbeln  jufammengefefet  iff,  »reiße 
aber  am  meijten  oon  ber  tynen  ju  (Srunbe  liegenben  gorm  abgewichen  fmb. 
25er  Äirper  ber  5Birbel  ift  oerfcfywunben  unb  t)at  ftd)  mit  bem  oberen  S5o= 
gen  }u  gefrummten  tfnodjen  platten  entwickelt,  welche  bie  gortfefeung  beS 
SMcfenmarfScanalS /  nctmlia)  bie  @a)dbelf)6f)le,  bilben,  benimmt,  bie 
gortfefcung  beS  9tücf enmarfS ,  baS  ©et)irn,  aufjunetymen.    23on  ben  unte* 
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ren  33ogen  ift  nur  einer  ebenfalls  in  fehr  t>eranberter  ©eflalt  a\$  Unterkiefer 
übrig  geblieben.  2Cu§ec  ber  ©d)Ctbelb&hl*  jeigt  ber  Schabe!  nod)  nach  oben 
üon  jeber  Seite  eine  h<*lbfugelige  Vertiefung,  bie  2Tuqenb6blcn,  welche 
*  burd)  grSfjere  £6d)er  unb  ©palten  mit  b€r  ©cbÄbeu^ble  in  S3erbinbung  jte* 
ben.  ©anj  nad)  oorn  in  ber  9ttitte  unter  ben  Xugenbofylen  öffnet  ftd)  bie 
9?afenb6ble,  eigentlich  ein  grofer  Ganal ,  ber  nad)  oorn  unb  oben  burd) 
ben  ©cba"  bei  burcbläuft,  burd)  eine  fenf  rechte  Jtnod)enplatte  in  jwei  Hälften 
getbeilt  unb  oon  äufierfr  garten,  Dielfad)  jufammengewicfelten  Jtnocbenblattcben 
(ben  JRiecbm  ufd)eln)  faß  ganj  erfüllt  wirb.  2Tud)  bie  (ftafenbäble  fleht 
nad)  hinten  unb  oben  burd)  Diele  feine  86d)er  (bie  fog.  ©iebplattc)  mit 
ber  ©cbabelhoble  in  Söerbinbung.  93?annigfad)  ftnb  auch  nod)  aufjerbem 
bie  Änodjen  bes  ©djabelä  oon  ©palten  unb  ßoebern  burrfibobrt,  um  baS 
2fu#=  unb  (Eintreten  oon  Heroen  unb  S3lutgef<5fjen  mSglid)  ju  machen 

©o  wie  fid)  bie  erfte  Anlage  jum  jufunftigen  Steint  in  ber  SBarmutter 
jeigt,  entjtebt  aud)  fogleid)  bie  ©runblage  ber  Haupttbeile  be$  Heroen: 
fpftemG,  nämlich  be$  ©ebirnä  unb  SKucfenmarfS,  unb  bamit  faß  jugleid) 
bie  ©runblage  für  bie  f5mmttid)en  SBirbel.  @rft  febr  fp5t  Dagegen, 
wenn  Da8  junge  Sbier  fdjon  febr  weit  auSgebilbet  ift,  entfielt  bie  erfte  Tin-- 
läge  ber  jweiten  tfbtbetlung  ber  Änodjen,  nämlich  ber  (^rtremita'ten  ober  ber 
Söorber*  unb  Hinterbeine. 

Der  Stau  berfelben  ift  febr  ubereinftimmenb;  jebe$  85ein  beginnt  jun<5d)ft 
mit  einem  flauen  Änocben,  an  bem  Sßorberbein  ba$  ©djulterblatt,  an 
bem  Hinterbein  ber  Huftfnodjen.  £je  ©Ruderblätter  liegen  ganj  lofe 
auf  ben  ©eiten  be«  23ru|tf  orbeä  auf  (gig.  1 34)  unb  ftnb  nur  burd)  2flu$* 


«ig.  134. 


fein  an  ihrer  ©teile  feftgebalten.  Die  Huftfnocben  bagegen  ftnb  fowobl 
nach  unten  unter  ftd)  als  nach  oben  mit  bem  Äreujbein  oerbunben  unb  btl« 
ben  baburd)  einen  fehr  unregelmäßigen  Änochenring,  ba$  25  e  cf  en  genannt, 
gür  bie  übrigen  5tnod)enftucfe  bei  83eine$  wctyle  ich  ba«  linfe  SBorberbein 
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be«  Schweine«  als  23eifpiel,  inbem  in  btn  allgemeineren  ©erhältniffen ,  mit 
fchon  ein  JBlitf  auf  $19.  134  jeigt,  Söorber*  unb  Hinterbeine  nicht  fehr 
Derfchieben  finb.    2(n  ba$  Schulterblatt  be$  Schweine«  (gig.  135,  a) 
fctg.  135-        Wlieft  fleh  ber  £)berarmf  nocfjen  (b)t  am  Hin* 
terbeine  Sd>enfe(tnochen  genannt    tfuf  biefen 
erften  einfachen  Änocfyen  folgen  bann  jwei,  ba« 
(Sllen  bogenbein  (rf)  mit  bem  Glienbogen  (c) 
$um#nfafe  frarf  er  3Äu«teln  unb  baneben  bie  Spei  che 
(e).  2Cm  Hinterbeine  werben  biefe  Anochen  Schien* 
bein  unb  Sßabenb ein  genannt,    £iefe  Goppel* 
fnochen  finb  bei  Dielen  Spieren  mit  einanber  Der* 
wachfen  unb  oft  faum  al«  befonbere  änochen  ju 
unterfcheiben.    2tm  Jp'mUtbtint  legt  ftcf>  noch  ein 
fleiner,  fcheibenfirmiger  tfnochen,  bie  Äniefcheibe, 
gerabe  auf  bie  Söerbinbungäjteüe  Don  Sdjenfelbein 
unb  Schienbein.   2C(le«,  wa«  nun  nod)  folgt  Don  /" 
bi«  /,  entfpricht  am  83  orber  bein  e  ber  menfchli<hen 
Jpanb,  am  Hinterbeine  bem  menfchlidjen  Suße,  unb 
eigentlich  gehen  bie  meiflen  Spiere  auf  ben  ctufjerßen 
Spifcen  ber  Singer  unb  ber  3*b*n.  —  äunächfr  folgt 
nÄmlich  am  SBorberbein  ba«  SBorberfnie  (/"),  au« 
einigen  Keinen,  unregelmäßigen  jtnocfjen  gebildet  unb 
ber  HAnon>ur&el  be«  SBenfchen  entfpredjenb ;  bann 
ba$  Sßorberfchenf elbein  (g),  ben  Äncdjen  ber  H«n°s 
fläche  be«  SRenfchen  gleich;  bann  bie  jwei  wahren 
Sehen  (A,  t)  unb  bie  2ffterj ehe n  (/  bie  äujiere),  bengmgern  be«2Ben* 
fchen  ju  Dergleichen,  an  benen  enblich  bie  H«fen      ben  Seeigeln  ent* 
fpredjen. 

lieber  bie  SSerbinbung  ber  Änochen  unter  einanber  ijl  fcf>on  oben  ge* 
fproef^en  worben.  2ClIe  beweglichen  (unter  einanber  Derfdjiebbaren)  £noch*n 
finb  Dorjug«weife  burch  fer)nige  Söttnber  mit  einanber  Derbunben.  Dtefe 
83änber  bilben  am  ganjen  Äirper  jufammengenommen  ein  eigene«  Softem. 
5öir  tonnen  aber  bawn  abfegen,  hier  näher  auf  bie  Sache  un«  etnjulaffen, 
ba  biefe  SSänber,  abgefehen  t>on  ber  SBerbinbung  ber  Änochen,  Dielleicht  einer 
ber  wenigfi  lebenbigen  Steile  be«  £b"re«  finb  unb  wenig  ober  gar  feine 
phpftologifche  S3ebeutung  haben.  —  *Rur  eine«  ber  bebeutenberen  85inber 
roili  ich  f)tit  erwähnen,  nämlich  ba«  in  §tg.  136  (f.  0.)  Don  ber  Äut)  bar- 
gesellte  *Racf  enbanb. 

£ie  fämmtlichen  SBirbet  haben  nämlich  auf  ber  SÄitte  ihrer  oberen  S3o* 
gen  halb  fleinere,  balb,  bei  ben  ©ruft*  unb  Benbenwirbeln,  grifjere,  nach 
oben  gehenbe  Änodjenfortfcuje,  bie  £)ornfortfdfce  genannt.   Ueber  Die 
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©pifcen  biefer  gortfafce  jie^t  ftd>  ein  jtarfeS  S3anb  weg  (gig.  136,  b),  weU 

ffifl-  136. 


djeö  ficf>  nach  twrn  mit  einem  ganj  breiten,  an  beiben  Seiten  bec  Dorn- 
fortfäfce  liegenben  oerbinbet  (a)  unb  ftcb  bann  an  bem  {unteren  £r)ei(  beö 
€>d)Äbel$  befeffigt.  tfufjerbem  gehen  ju  grS§erer  Söerfrärhmg  biefer  an  ftcb 
fdjon  jlarfen  «Sehne  noch  Swifcbenbänber  (c)  abroa'rtä  an  bie  $alöwirbel. 
©cbon  ein  S3lic?  auf  bie  ,$igur  jeigt  ben  ßroed  biefer  33anbe$,  welches 
beim  S^enfdfjen  fa(t  ganj  unentwicfelt  bleibt.  S3eim  Sttenfdjen  ruht  ndm* 
lid)  Sjais  unb  Äopf  fenfredjt  auf  ber  5öirbelfctule  unb  wirb  t>on  biefer  ge* 
tragen.  3)er  27lenfd>  ifi  oon  Statur  jum  aufrechten  (Bange  bejtimmt  25a* 
auf  allen  ^Bieren  gehenbe  S()ier  bagegen  würbe  Äopf  unb  ^)al«  nicht  tragen 
fönnen,  wenn  nidjt  ba«  ftarfe  9?acfenbanb  oon  ben  @pifcen  ber  eben  ju 
biefem  3n>ecfe  fo  weit  hworgejogenen  £)ornfortf<$&e  bi«  ju  bem  Hinterteile 
beö  ©chäbelS  auägefpannt  wäre. 


95.  Da«  ganje  ßnochengerüfte  ijf  mit  gleifch  befleibet,  welche«  in  einzelne 
Portionen  abgeheilt  crfcheint,  bolb  in  bicferen  länglichen,  balb  in  bünneren 
flachen  (Stucfcn ,  unb  gewöhnlich  an  beiben  Grnben  in  gldnjenbe,  faferige 
S3anber,  bie  ©ebnen,  auälaufenb,  burch  weldje  fte  an  bie  jtnochen  be= 
fefligt  ft'nb.  SDifft  gleifdwortionen  ober  gletfcbbünbel  ftnb  bie  9ftu«f  ein. 
©ie  ft'nb  ba*  eigentliche  33ewegung«organ  be«  SEhiereS,  benn  wenn  fte  ffch 
burch  eine  eigentümliche  äufammenjtehung  oerfürjen,  fo  werben  baburch 
bie  beiben  <5nben  unb  folglich  bie  Änodjen,  an  welchen  fte  befefligt  ftnb, 
einanber  geniert.  SBenn  man  genau  bie  SöefefligungSpunfte  ber  einjelnen 
9»u«feln  beachtet,  fo  fann  man  barau*  leicht  ben  Erfolg  ihrer  äufammen» 
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$ief)ung,  b.  t).  bie  baburd)  beroorgerufene  33en>egung  beurteilen.  TlH  ein 
S3eifpiel  will  id)  rjier  ba$  linfe  ©orberbein  be$  <Sd>tt>eine6  einer  genaueren 
S3etrad>tung  unternwrfen.  —  Söenn  man  oon  bemfelben  bie  #aut  unb  ben 
unter  ber  #aut  liegenben  ©peef  forgfiSltig  entfernt  t)at,  fo  ba§  ba«  gleifd) 
ganj  rein  vorliegt,  fo  erfdjeint  ba«  S3ein,  t>on  ber  2fufjenfeite  angefefcen, 
roie  gig.  137.  daneben  wollen  roir  bie  Änodjen  beffelben  23eine$  {teilen 
(gig.  138),  um  bie  fhttfinbenben  23ejie&ungen  5»iföen  SWuöfeln  unb 


anfefeen,  namlicf;  ber  lange,  ber  biefe  unb  ber  mittlere  <3trecfer 
be*  83orberarme«,  muffen  naturlid)  burd)  tf>re  Bufammenjie^ung  ben 
£>berarmfnodjen  (b)  mit  ben  SBorberarmfnocfcen  (e  unb  d)  in  eine  gerabe 
£inie  bringen,  alfo  ba$  Grllenbogengelenf  gerabe  flrecfen.  3bnen  roirfen 
entgegen  bie  Söeuger  be$S3orberarme6  ober  beö  EUenbogengelenfVS, 
oon  benen  f)ter  nur  einer,  ber  f  ur$e  SSeuger  (7),  fid?tbar  ifl.  Die  S0?u$* 
fein  8  unb  9,  erjlerer  Dom  Oberarmbein  (b)  an  ba$  23orberfd)ienbein  (g) 
get)enb,  (enteret  vom  Ellenbogen  bein  unb  ©peidje  {d  unb  e)  an  bas  93ors 
berfnie  /')  oerlaufenb,  bienen  baju,  baö  ©elenf  bcö  ©orberfnieö  ju  flrecfen 
ober  e  unb  d  einerfeits  unb  g  anbererfeitö  in  eine  gerabe  Sinie  ju  bringen. 
3(men  entgegen  loirfen  oon  ben  f)ier  ftcfytbaren  SWusfeln  ber  Söeuger  ber 
Äronbeine  (16)  unb  (17)  ber  duf  ere  SSeuger  be*  23 or berfnie«. 


Big  137. 


gift.  138. 


Jtnodjen  beutlidjer  beroors 
treten  ju  laffen.  £)er  t>or» 
bere  ©rätenmuStel  (t) 
fo  genannt,  roeil  er  oot 
bem  auf  bem  ©dmlterblatte 
fid)  l)injiel)enben  änodjen* 
grat  liegt,  flretft  bei  feiner 

Sufammenjie&ung  ben 
£>berarmf  nodjen  (b)  gerabe 
fo,  baf  er  in  einer  9üd)* 
tung  mit  ber  Mittellinie 
M  (Schulterblattes  (a)  ju 
flehen  fommt.  liefern 
Üttuäfel  wirft  ber  lange 
2f ufroärtä jte^er  be$ 
2fr  me$  (2)  gerabe  ent* 
gegen,  inbem  er  ba*  ®e* 
lenf  jroifcfjen  a  unb  b  in 
einen  fpifcen  5öinfel  ju= 
fammenbeugt.  £)ie  bret 
üfluSfeln  (3,  4,  5),  n>eld>e 
ftrf>  an  ben  Ellenbogen  (c)  - 
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£)ie  folgenben  SDKutfeln  finb  ade  ungewobnlid)  lang  unb  fdjmal.  ©ie 
entfpringen  alle  am  iDberarme,  am  Ellenbogen  unb  ©peicfjenbein  unb  oer* 
laufen  mit  langen,  bunnen  ©efjnen,  bie  an  beiben  leiten  be6  Söorberfnie* 
burcfy  ein  eigene«  0uerbanb  in  ibrer  £age  gehalten  werben,  bi«  an  bie  wafo* 
ren  unb  2ffterjer)en.  £aju  gebort  ber  jwifdjen  8  unb  11  (iegenbe  ©tre* 
der  ber  inneren  2Cfterjef)e,  beffen  ©erme  bei  10'  ffcbtbar  ift.  ©o* 
bann  ber  ©tretfer  ber  äronen?  ober  £ufbeine  (ll),  beffen  ©ebne 
f?d>  fpalterunb  an  alle  oier  3ri>tn  ger>t.  gerner  ber  ©tretfer  ber  Au* 
feren  tffterjefje  (13),  beffen  ©ebne  bei  13'  an  bie  2Cfterjebe  verpuff. 
3»ifcr)en  11  unb  13  liegt  ber©trecfer  be$  geffelbein«,  beffen  ©ebne 
ftd)  bei  12'  an  ba«  geffelbein  (*)  anfefct.  3n  bem  breieefigen  SRaume 
jwifdjen  tiefer  ©erme  (12)  unb  ber  tffterjebe  bemerft  man  noer)  bie  ©er;* 
nen  be«  geffelbeinbeuger«  unb  weiter  nad)  unten,  einem  v  dr)nlicr), 
ba«  fc^tefe  S3anb  ber  äußeren  wahren  unb  ber  tffterjebe. 

@S  ift  bie  Aufgabe  ber  fpecieUen  9faturgefd)id)te  ber  ^auSfäugetbiere, . 
aud>  bie  2Ru«feln  be«  ganjen  Äörper«  in  biefer  3Beife  burcfouge&en ;  wir 
muffen  un*  an  biefem  S3eifptel  genügen  (äffen  unb  flau  beffen  einen  allge= 
meinen  Ueberblicf  über  bie  Sfluäfeln ,  ibre  allgemeine  Söebeutung  für  ben 
Körper  unb  ibre  allgemeine  Einteilung  angeben. 

SBir  unterfdjeiben  am  Sttenfdjen  bie  willfütyrlidjen  unb  unwi(ltur)rlid)en 
Sfluöfeln,  je  nadjbem  wir  im  ©tanbe  finb,  ifyre  3ufammengiebung  naaj 
unferem  ^Belieben  r)ert>orjurufen,  ober  je  nad)bem  biefe  äufammengiermngen 
gang  orme  unfer  äutrmn  erfolgen.  3Bir  »iffen  nun  &war  nidjt,  wie  weit 
wir  ben  gieren  einen  Söillen  jufdjreiben  burfen  ober  nid)t,  aber  wir  f&n* 
nen  boa?  oorauäfe&en,  baf  wenigflen«  bie  wefentlicfyen  p&offologifdjen  Unter« 
fdjtebe,  weldje  $wifd)en  beiben  Älaffen  »on  Sttuäfeln  befielen,  aud)  bei  ben 
gieren  9>lafc  greifen.  —  Die  willruf>rlicr)en  2Ru*fe(n  ftnb  im  2(11« 
gemeinen  bunfler  rot&  af*  bie  unwillf  u^rli^en,  bie  eine  blaffere  garbe 
jeigen.  Die  erfteren  oerlaufen  entweber  btd>t  unter  ber  Äußeren  #aut  be« 
agiere«  ober  fie  fe|en  ftd>  burd>  ibre  ©e&nen  minbeflen«  an  bem  einen  Enbe 
mit  einem  Änedjen  in  öerbinbung ,  um  biefen  felbfl  ober  einen  anberen 
2$eil  gegen  ibn  f)in  ju  bewegen.  Die  unwillfu&rlicrjen  SRuftfeln  bagegen 
umliefen  als  ÄreiSfafem ,  SingSfafern  ober  aud)  in  unregelmäßiger  föer« 
ffed)tung  t)or)te ,  fatf»  ober  rftbrenfStmige  Singeweibe,  $.  85.  ba<  4>erj,  &«* 
©peifertyre,  ben  STOagen  u.  f.  w.,  ibre  SE&ätigfeit  ift  auf  Erweiterung  ober 
Verengerung  biefer  Stylen  gerietet,  um  bie  barin  enthaltenen  ©ubfian&en 
fortzubewegen.  95ei  S5etraa>tung  ber  Eingeweibe  muffen  wir  auf  biefe 
Älaffe  ber  SÄuflfeln  no<fy  einmal  auäfufcrlidjer  jurutfcommen.  Die  will» 
f&tyr(id)en  9Ru6le(n  f6nnen  wir  burd)fcr;nittlicr)  nad>  ir)rer  ©eflalt  unb  i&rer 
2b<5tigfeit  in  brei  Gruppen  tbeilen. 

Die  erfle  ©rtwpe  befielt  faff  nur  au«  langlidjen,  in  ber  SWitte  etwa« 
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baud)ig  angefd)  wollenen  gleifdjbunbeln,  bie  tf)eil«  läng*  ben  SBirbeln,  tbeilS 
an  ben  jtnodjen  ber  S5eine  liegen;  fte  bienen  t>orjug«weife,  bie  ^Bewegungen 
jum  33er)uf  ber  £>rt«oerdnberung  be«  £r)iere«  au«$ufu()ren.  3>n  83ejug  auf 
bie  S3eweglicf>feit  ber  &nocf)en  flnb  fte  gew6r)n(id)  fo  angeorbnet,  bafj,  wäfc 
renb  ein  5£r)eil  berfelben  bafcin  wirft,  bie  Änodjen  in  einen  SBinfel  ju  ein* 
anber  gu  ftellen,  aifo  ba«  betreffend«  ©lieb  ju  beugen,  ber  anbere  2&eil  oiel« 
mer)r  bem  erfien  entgegenwirft  unb  bie  Anoden  wieber  in  eine  gerabe  ?inie 
bringt,  ba«  ©lieb  ftrecft.  STOan  nennt  fte  be§r)a(b  bie  ©egner  (tfntago* 
nifren),  ober  bie  <3trecf*  unb  SBeugemu«f ein.  S&re  Stjätigfeit  ift 
natürlich  immer  abwedrfelnb ;  wenn  fte  einmal,  gegen  bie  Siegel,  betbe 
gleid)$eitig  in  2$ätigfeit  fommen,  b.  f).  j»d>  $ufammen$ier;en,  fo  tritt  @tarr* 
frampf  ein  unb  ba«  ©lieb  wirb  in  jeber  SHidjtung  unbeweglich.  Hierher 
gelten  alle  bie  al«  SBeifpiel  beim  ©cfcweine  erwä&nfen  2ttu«feln. 

Die  gweite  ©ruppe  befielt  jum  grojjten  Steile  au«  bunnen,  flachen 
unb  breiten  2ttu«feln.  @ie  fpannen  ftcfo  swifcrjen  ben  kippen  au«,  ferner 
jwifdjen  ben  fjinterftcn  Rippert  unb  bem  oorberften  SRanbe  be«  £3ecfen«  unb 
enblid)  jwifcfjen  ber  inneren  Slddje  ber  Hinteren  ^Rippen  unb  ben  £enbem 
wirbeln.  Die  erffen  fd)litfjen  ben  Söruftforb  jur  S3ruflr)or)[e  ab,  bie  jweiten 
bilben  bie  ©änbe  ber  S3aud)bof)le  unb  bie  britten  bilben  eine  €>cr)eibewanb 
jwifcfoen  Sörufl  unb  S3aud>r)5r)I^  unb  werben  bauen  ba«  3werd)fell  ge* 
nannt.  2fUe  biefe  9)?u6feln  bienen  oorjug«weife  ber  tftfoembewegung.  Die 
Hauptrolle  babei  fpielt  ba«  3werd)fell.  Diefe«  wirb  im  erfdjlafften  £uftanbe 
burcb  bie  ©ngeweibe  ber  33aud)f)6f)le ,  aufweise  ber  Drucf  ber  S3aud)* 
mu«feln  wirft,  in  bie  S3ruflr)6r)(e  bineingebra'ngt;  wenn  e«  bei  fetner  3u= 
fammen$ier)ung  flraff  gefpannt  wirb,  fo  erweitert  e«  bie  S3ruflr)ö&le,  inbem 
e«  bie  (Jingeweibe  ber  25aucf>r)6t)Ce  jurucfbrängt.  Grrfdjlafft  e«  bann,  inbem 
gleichzeitig  bie  a3aud)mu«feln  ftd)  jufammenjierjen ,  fo  fommt  e«  wieber  in 
feine  frühere  Sage  unb  baburd)  wirb  bie  S3rufl^6r>le  wieber  verengert ;  unter* 
ftufet  wirb  biefe  Bewegung  bann  nocrj  burd)  bie  9lippenmu«feln  unb  fo  wirft 
ber  SSrufWorb  bann  gan$  wie  ein  33lafebalg.  —  2Bir  werben  unten  wieber 
barauf  jurucffommen. 

Die  britte©ruppe  enblid)  befielt  faft  au«  ben  fleinften  2ftu$fe(n  be«Ä6r* 
per«  oon  oerfcfjiebener  ©eftalt,  alle  am  @d)döel  befeftigt  unb  baju  beftimmt, 
bie  ©peifen  ju  faffen,  ju  jerfleinern  unb  fo  weit  fortzubewegen,  bafj  fte  in 
ben  Anfang  ber  <Speifer6r>ren  gelangen,  oon  wo  fie  üon  ben  unwtüf  unlieben 
9J?uSffln  weiter  gefcfyafft  werben.  Die  «£)auptmu«fetn ,  welche  bem  ilduen 
oorfrer)en,  beftnben  ftcr)  an  betben  leiten  jwifdjen  bem  ©cfjäbel  unb  bem 
Unterfiefer  au«gefpannt  unb  bruefen  biefe  jtnodjen  unb  fomit  bie  £ä$ne 
gegen  einanber.  Hierher  gerjSren  noer)  bie  f (einen  SWu«feln,  welche  bie 
Jtnorpem  be«  Äe&ifopfe«  bewegen  unb  fo  bie  Srjeugung  ber  (Stimme  bt- 
bingen.  Dtefe  SBu«feln  &aben  inbef  bei  bem  SHenfc&en,  wo  fte  bie  ^praefce 
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bebingen,  natitrlid)  eine  bei  weitem  gr6fjere  3Bid)tigfeit  al«  bei  ben  Metren. 
—  Grnblid)  fallen  in  biefe  Jtlaffe  nod)  bie  5ttu«feln  ber  f)5f)eren  <Sinne«* 
organe,  namlid)  ber  tfugen  unb  Öftren. 

I^ass  mag  benn  ai&  Ueberficht  über  bie  ÜBertbeilung  •  ber  üttu«feln  am 
tr)ierifd>en  Jtorper  unb  tr)ce  SSebeutung  genügen;  wir  muffen  aber  jefct  nod) 
etwa«  genauer  auf  tyre  ©(ructurt>er^{tnijfe  eingeben,  um  un«  bie  3u* 
fammenjiefwng  berfelben  beuttid)  ju  mad)en. 

SBenn  man  ein  ©tttcf  gefodjte«  unb  falt  geworbene«  «Rinbfleifcfc  ber  ginge 
nad)  geweift,  fo  trennt  e«  ftd?  befanntlid)  in  einjelne  lange  gafern;  fdmeibet 
man  e«  fenfredjt  auf  bie  gafern  burd) ,  fo  fief>t  man,  baf  ba«  gange  gleifd) 
(ber  gange  Sttuöfel)  au«  größeren  unb  fleineren  23ünbeln  gufammengefefet  ifr. 
3*be«  85unbel ,  grofj  ober  flein ,  ifr  t>on  einer  eigenen  ©djeibe  oon  SSinbe» 
gewebe  umgeben.  Die  grSfieren  SBunbet  finb  au«  fleinen  gufammengefefct, 
biefe  abermal«  au«  fleineren,  unb  gulefet  fommt  man,  bei  fortgefe&ten  Zrtn- 
nungen,  auf  bie  lefcten  gafern,  t>on  benen  gig.  139,  D,  eine  fdjwadj  t>er* 

Big.  139.  gierte  barfrellt. 

\  'tfud)  biefe  lederen 

ffnb  umgeben  t>on 
einer  SSinbegewebe* 
fd)eibe  (a)  unb  finb 
gufammengefe&t  au« 
ben  oben  (@.  216) 
fdjon  erwähnten 
9>rimittübun* 
beln  (6).  ein  fol* 
dje«  $rimitit>bunbel 
«  gig.  139,  ß, 
bargefreUt,  e«  geigt 
garte  Sang« «  unb 
Öuerftreifung.  9Bo 
ber  9flu«fel  in  bie 
©efjne  übergebt,  ftn* 
bet  biefer  Uebergang 
eigentlid)  bei  bem 
^rimitwbüttf  el  ffatt, 
gig.  139,  A,  inbem 
ftd)  bie  ©djeibe  t>on 
33inbegewebe  (a) 
über  ba«  ^rimitw» 

bunbet  fjinau«  fortfefct  unb  bann  in  ©einenge  webe  übergebt  (6);  an  ber 
edjeibe  etfennt  man  bann  f)in  unb  wieber  bie  urfprunglidjen  Jterne  (gig.  139, 
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A,  bei  ä).  SBie  ebenfüll«  fcfjon  oben  cntMbnt  würbe,  ift  ba«  ^rimitwbunbet 
jufammengefefct  au«  ben  ^rimitiüf afern.  S«  gelingt  nid>t  feiten,  biefe 
gafern  burd)  $mtn  gu  ifoliren,  gia,.  139,  C,  unb  jebe  einjelne  Safer  jeigt 
bann  nod)  für  ftd)  bie  jQuerflreifung.  2>iefe  Öuerftreifung  rä^rt  nhm* 
lid>  baber,  ba§  jebe  gafer  jicfjacf förmig  bin  unb  ber  gebogen  tfl,  unb  ba 
bie«  bei  allen  gafern  jiemlid)  an  berfelben  ©teile  ftattftnbet,  fo  bilben  färnrnt* 
lidje  oorfpringenbe  SBinfel  jufammen  eine  belle,  fammtlidje  einfpringenbe 
©infel  wegen  be«  ©chatten«  eine  bunfle  Sinte. 

Diefe  jicfjacffScmigfn  Biegungen  ftnb  nid)t  ju  alten  Reiten  gleid).  Bie 
oollig  abgeworbene  SD?u«felfafer ,  b.  &.  bie  längere  3«t  fdjon  oom  Jtorpe r 
getrennt  ober  gar  babei  in  5öaffer  eingeweiht  war,  iff  gang  gerabe  geftrecft 
unb  geigt  feine  &uerfrreifen  mebr.  3m  ?eben  ffnb  biefe  Biegungen  im» 
mer  oorbanben ,  ba  jeber  9)?u«fel  in  einem  gewiffen  (Urabe  oon  (Spannung 
üecbarrt,  ber  immer  erft  burd)  bie  Sb^tigfeit  eine«  entgegenwirfenben  2J?u«* 
fei«  ober  burd)  2fufbebun§  be«  Dferüeneinfluffc«  btrabgeflimmt  werben  mufi. 
SBenn  bagegen  ein  Üttu«fel  in  ^b^tigfett  gefefet  wirb,  fo  werben  biefe  @n» 
biegungen  fa?arfer  unb  tiefer  unb  bie  ÜBerfurjung  be«  9J?u«fel«  b<fogf,  wenn 
aucf)  nid)t  au«fd)liefjlid) ,  bod)  grofjentbeil«  oon  biefer  Bufammenbiegung  ab. 
gig.  140  flellt  ein  $)aar  foldje  contrar)irte  ^)rimitiofafern  ftarf  t>ergrofjert 
gig.  140.  uno  '&fal  9ejeid?net  oor,  unb  nad)  bem  Bilbe  wirb 
man  ftd)  [ficht  oorjtellen  f&nnen,  wie  bie  Einfnicfung 
fiberbaupt  unb  ebenfo  bie  ftdrfere  Einbiegung  eine 
Berfurjung  ber  Safer  jur  golge  baben  muffen. 
Ein  2 heil  ber  Berfurjung  wirb  freilich,  wie  ange» 
ffeHte  Stteffungen  unterm  Sttifroffop  unb  barauf  ge* 
grünbete  Berechnungen  jeigen,  burd)  biefe  Einbie* 
gungen  nod)  niebt  erficht,  unb  beruht  oielmebr  auf 
einer  3ufammen5ier)ung  ber  gafer  in  ftd)  felbft.  Uebrigen«  ftnb  wir  oöllig 
in  Unfenntnif  über  ben  inneren  97?ed)ani«mu«  unb  bie  nÄdtfen  Urfadjen 
biefer  Bewegungen  ber  gafern,  fo  wie  baffelbe  2>unfel  jur  3eit  nod)  auf 
ben  @d>wingungen  ber  SDimpern  (€5.  214)  rubt.  Die  entfernteren  Ur-- 
fadjen  fmb  immer  JKeije,  weldje  auf  bie  Sffluöfelfafer  wirfen,  j.  B.  ber 
@$alüani«mu« ,  oor  tfllem  aber  bie  Grinwtrfung  ber  9?eroen,  unb  e«  tfl 
nod)  nid)t  o&llig  entfdjieben,  ob  nid)t  bie  anberen  SReije  uberbaupt  nur 
burd)  Bermittelung  ber  Heroen,  weldje  ftd)  auf«  SnitigjJe  mit  ben  S0?ue* 
felfafern  ju  oerfdnneljen  fdjeinen,  auf  bie  lederen  ju  wirfen  im  ©tanbe 
ftnb. 

5ßenn  ber  tbierifdje  Äorper  irgenbwo  nur  einigermaßen  tief  oerlefct  wirb,  §.  96. 
fo  fliegt  au«  ber  UBunbe,  oft  mit  bebeutenber  Äraft  benwrgefprifet,  oft  nur 
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langfam  hertoorquellenb ,  eine  rotbe  gläfftgfeit,  baS  S3lut,  aus.  2öae  bie 
83erwunbung  fe^c  bebeutenb ,  fo  fann  man  oft  fchon  mit  unbewaffnetem 
2Cuge  erFennen,  baf  biefeS  83lut  au«  Stohren  mit  (eberartig  elaftifdjen  SBdn* 
ben  heraustritt.  —  SBenn  es  tangfamer  hervorbringt,  hat  et  eine  mehr 
fchwarjrothe  garbe  unb  man  nennt  es  Söenen*  ober  Slutaberblut; 
wirb  e$  bagegen  in  einem  Strahle  herauSgefprifct,  fo  ift  es  hellrotb  unb 
wirb  Arterien*  ober  Schlagaberblut  genannt.  —  2öcnn  befonberS 
bei  mehr  oberflächlichen  SBerwunbungen  bie  eigentliche  Blutung  fchon  aufs 
gehört  hat,  fo  bleibt  bie  5Bunbe  boch  noch  lange  bene&t  von  einer  flaren, 
bieflieben,  gelblichen  gläfftgfeit,  welche  oft  an  ber  2uft  ju  ein«  feften,  bern* 
fletnartigen  Subftanj  erhärtet;  man  nennt  biefe  lefctere  glufftgfeit  bie 
gpmphe;  auch  fie  quillt  aus  fehr  feinen  Dohren  heroor.  —  3f*  bie  83er* 
wunbung  fo ,  bajj  fehr  bebeutenbe  9i6r)ren ,  j.  85.  am  ^alfe  ge&ffnet  ftnb, 
unb  wirb  bie  £)effnung  nicht  funtflich  t>erftopft,  fo  entleert  fi*  nach  unb 
nach  faß  alle«  Sölut  beS  ganjen  Körper*  unb  felbfl  baS  gletfch  wirb  blaffer. 
Diefe  (Jrfcheinung  fann  uns  fchon  barauf  fuhren,  bag  alle  blutfuhren* 
ben  (Sandle  im  ganjen  K6rper  mit  einanber  jufammenhdngen  unb  ein  ein* 
jige«,  burchgetngig  in  einanber  münbenbeS  SRohrenfpfrem  bilben.  So  iß 
eS  auch  in  ber  Zf)at,  unb  wenn  man  ftch  alle  Verzweigung  weg  ober  oiel* 
mehr  mit  einanber  oerfchmoljen  benft,  fo  erhalt  man  eine  einfache,  ring* 
formige,  in  fleh  felbfl  jurucflaufenbe  (Rohre  al«  ben  einfachen  2luöbrucf 
beS  SSlutgefctffpflemS.  DaS  Sölut  fliegt  aber  nicht  nur  aus,  wenn  eine 
ber  Dohren,  in  benen  es  ftcf>  beftnbet,  geöffnet  wirb,  fonbem  eS  ift  auch 
im  unterlegten  KSrper  in  einer  befMnbigen  ffromenben  SSewegung.  S5e* 
fefligt  man  einen  (ebenben  grofeh  auf  einem  f leinen,  mit  einem  £oche  oer* 
fehenen  Frettchen  fo,  bafj  bie  Schwimmhaut  eine«  ber  «£>interfufie  gerabe 
fiber  bem  Soche  auSgefpannt  ju  liegen  fommt,  fo  fann  man  mit  $ulfe 
eine«  SttifroffopS  in  biefer  burchftchtigen  $aut  beutlich  baS  S5lut  in  feinen 
dankten  ftch  bewegen  fehen.  5B<$re  ba*  &(ut  eine  öollfommen  gleichartige 
glüfftgfett,  fo  würbe  bie  Beobachtung  ber  Bewegung  freilich  unmöglich 
fein;  ba  baffelbe  aber  außer  ber  farblofen  S3lutflufftgfeit  noch  bie  rSthlia) 
gefärbten  SBlutfSrperchen  entölt,  fo  fann  man  an  bem  gortrüefen 
biefer  lederen  beutlich  bie  Bewegung  beS  Blutes  erfennen.  Die  Urfache 
biefeS  gortrucfenS  ifr  bie,  baß  an  jwet  Stellen  in  bem  Kreisläufe  ber  er* 
weiterte  SEheil  ber  9Rc*hre  mit  sahireichen  ÜÄuSfelfafern  umflochten  ifl,  welche 
ftch  regelmäßig  abwechfelnb  jufammenjief)en  unb  erfchlaffen,  bei  ihrer  Bu* 
fammenjiehung  aber  biefen  2heil  ber  SKohre  oollig  fchließen  unb  fo  baS  Blut 
fortpreffen.  Durch  biefe  beiben  SttuSfelparrieen  wirb  ber  fröher  als  einfacher 
9?ing  gebachte  Kreislauf  in  jwei  ungleiche  giften  getheilt,  in  ben  großen 
unb  f  (einen  Kreislauf.  3ene  beiben  5)?uöfelpartieeri  ftnb  nun  über* 
bieS  an  einanber  gelegt  unb  mit  einanber  oerwachfen  unb  werben  jufammeu 
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baÄ  $erj  genannt,  ©o  gewinnt  benn  baö  einfache  3»beal  be$  ÄreiälaufeS, 
wie  wir  e$  foeben  un$  Dorgeffellt  fjaben,  eigentlich  bie  ©eftalt  einer  8.  7iu6 
ber  einen  #alfte  be6  ^erjen*  tritt  ba$  83lut  in  ben  fleinen  JTretöfauf,  wirb 
fo  in  bie  anbere  ^älfte  geführt ,  um  Don  hier  au$  burd)  b?n  gro§en  Jtrei*« 
lauf  wieber  jum  erften  jurucfjufefjren.  —  £>a$  ©pjtem  ber  2ompr;gefafje 
ijt  gleid)fam  ein  2fn()angfel  an  ben  S3(utfrei$fauf.  25a«  eine  Grnbe  münbet 
in  ben  großen  Äreiälauf  ein ,  ba$  anbere,  Dielfad)  oerjweigte  unb  in  alle 
S&eile  bed  Körper«  bineinreterjenbe  <£nbe  i|t  bagegen  blinb  geenbigt. 

@o  Diel  mag  für  einen  atigemeinen  Ueberblicf  genügen;  jur  genaueren 
Orrfenntnifj  be«  ©efciffcftemä  unb  feiner  ©efefee  muffen  wir  aber  bie  ein* 
»einen  Steile  trennen  unb  einer  genaueren  Söetradjtung  unterwerfen. 


3m  SBlutgef^pfpflem  muffen  wir  breierlei  unterfdjeiben ,  namlid)  a)  bie  §.  97. 
beiben  weiteren,  mit  Sftuäfelfafern  umflochtenen  Steile  ber  SRobren,  weldje 
mit  einanber  oerwadtfen  baö  4>  e  r  j  auSmacr/en. 

b)  2>ie  oom  #erjen  auögefjenben  (<5 d)la  gabern )  unb  ju  bemfelben 
jurucffufjrenben  «Kohren  (SSlutabern),  biefe  fmb  um  fo  mehrfach  Der* 
djtelt,  je  weiter  fie  Dom  £erjcn  entfernt  ftnb  unb  in  bemfelben  SDfafe  wer* 
ben  ibre  SBanbungen  bünner. 

c)  3wifd)en  ben  legten  SBerjwetgungen  ber  Dom  $erjen  au$gef)enben  unb 
ben  äufjerflen  S3erjweigungen  ber  jum  Jperjen  jurucffefjrenben  5R6f>ren  liegt 
ein  aufjerjr  femmafdjigeä  *fte&  ganj  jarter,  feinr)autiger  Ganoven,  in  weldjeä 
ft$  ba$  Dom  $erjen  (ommenbe  S5lut  ergiefjt  unb  auä  welkem  es  fidj  wie* 


1.    £a«  Sölutgefdpfpftem. 


a.   9lnatomif$e  <8cit>ä(rnif|f. 


«ig-  141. 


ber  in  bie  jum  ^erjen 
jurücffufjrenben  ©efetge 
fammelt.  2)iefe  jarten, 
nefcformig  mit  einanber 

oerbunbenen  GFandle 
nennt  man  ba*#aar* 
gefag  fofrem.  3n  je* 
bem  Steile  be«  Jtor-- 
per$,  weldjer  überhaupt 
mit  S5lut  Derforgt  wer» 
ben  foll,  beftnbet  fici> 
ein  folcr)e«  «öaargefägs 
nefc  unb  burcr)  baffelbe 
wirb  wegen  ber  bunnen, 

leidet  burdjlaffenben 
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SBanbe  bie  flBechfelwirfung  swifcben  SBlut  unb  ben  Organen  be*  Körper« 
»ermittelt.  Wlan  finbet  baher  auch  faft  in  jebem  f(cin(len  2t)eild)en  «ine« 
£biere*,  welchen  man  unter  ba*  SWifroffop  bringt,  einen  ober  mehrere  f  leine 
3wetge  oon  einem  «?>aarg€faf  ne^e ,  wie  j.  58.  gig.  141,  a  (f.  t>.  @.),  au« 
einem  lochen  jeigt. 

9iach  biefen  SBorbemerfungen  fonnen  wir  nun  leicht  ben  33lutfrei*lauf, 
allerbing«  auf  ein  etwa«  einfachere*  Söttt>  (gig.  142)  &urucf  geführt,  »er= 


Big  142. 
8 


jfetjen.  SWan  mu§  nur  babei  im 
Äuge  behalten,  bafj  wir  ffatt  ber 
jablreid)  üerÄtfelten  SR6t)ren  einfache, 
unb  an  bie  ©teile  ber  bieten  &wifd)en 
ben  feinen  aSerjweigungen  beftnb* 
liehen  äoargefaffofteme  jebe*mal 
nur  ein  einjige*  gefegt  haben. 

£)f)ngefaf)r  in  ber  «Witte  ber  SSrufc 
t)bf)U  liegt  ba«  £erj,  einer  tfumpfen, 
abgerunbeten  gleifdwpramibe  nicht 
unähnlich.    Die  Noblen  be«  £er* 
jen*  jtnb  im  SBerhältnijj  ju  ber  gro* 
fjen  9ttu*felmaffe  eigentlich  nicht  febr 
bebeutenb.  —  3Bie  fdjon  bemerft, 
jerfätlt  ba«  #erj  in  jwei,  eigentlich 
für  ftd>  bejlebenbe  £5lften,  ba«  red)te 
unb  ba«  linfe  ^erj.    3*be  £älfte 
i|t  noch  wieber  in  jwei  Zt)t\it  ge* 
tbeilt,  bie  burd)  einen  in  bie  $&f)le 
hinein  oorfpringenben  9?anb,  an  weU 
ehern  ffch  einige  hautartige  Ä läppen 
befmben,  a,efd)ieben  werben.  Der 
Äufere  oorbere  «eil  (8*3.  142,  1  unb  3)  W  bunnwanbiger  unb  nimmt 
bie  ba«  «Blut  jum  *efjen  juruef führenben $o>en  ober  bie  SBlutabem  auf; 
man  nennt  biefen  «eil  ben  «öort>of.    SBon  ftier  tritt  ba*  SBlut  m  ben 
inneren  hinteren  biefwanbigeren  «eil,  in  bie  Äa  mm  er  (gig.  142,  2  unb 
4).    2tu«  ben  Sarnau rn  entfpringen  bie  Dohren ,  welche  ba«  SBlut  t>om 
^erjen  wegführen.  (Bleich  im  Anfange  jeber  biefer  Stohren  liegen  brei  haut* 
artige  Safcbenoentile,  bie  balbmonbformigen  Älappen  genannt, 
tfu*  bem  rechten  Sßorbof  (1)  tritt  ba*  SBlut  in  bie  rechte  Äammer  (2),  von 
wo  e*  in  bie  Sungenfchlagaber  (6)  gelangt,  bie  fich  in  ben  2ungen  oer* 
jweigt  (A),  in  ein  feine*  £aargefa>efe  (d)  aufloft  unb  bann  aUmÄlig  wie. 
ber  in  bie  tfungeublutabern  (c)  ubergeht,  welche  ba«  SBlut  bem  SBor* 
hofe  be«  linCen  £crjen*  (3)  jufuhren.   SBon  ba  geht  e*  in  bie  linfe  Äam* 
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mer  (4),  au«  ber  e«  in  bie  grofie  $auptfd)lagaber  ober  2Torta  (e) 
geführt  wirb.  Biefe  fpaltet  ftd>  aber  al«balb  in  bie  jwei  @tämme  (/*) 
für  ben  obern  ober  oorbern  (#),  unb  für  ben  untern  ober  Lintern  Äörper* 
frei«lauf  (C).  Ber  oorbere  Äreielauf  (B)  burdjläuft  fein  «£>aa  rgefäfjnefc  (g) 
unb  fefjrt  bann  wieber  einfach  burd)  bie  obere  *£>of)loene  (/)  jutn  redeten 
S3orf>of  jurÄcf.  Ber  Wintere  Ä6rperfrei«tauf  {C)  bagegen  oert&eilt  ftd), 
gef)t  in  ^aargefäfnefce  (ä)  über,  fammelt  ftcf>  wieber  unb  tritt  enblid)  in 
ber  9M&e  ber  ßeber  in  einen  großen  @tamm,  bie  $)fortaber  (t)  5m 
fammen.  Bie  9>fortaber  aber,  ffatt  gerabe  jum  regten  SBor&of  jurutf* 
iufefjren,  tritt  in  bie  Seber  binein,  oeräflelt  ficf>  f;ier  plofcli*,  bilbet  aber* 
mal«  ein  ^aargefäfifpftem  (k)  in  ber  2eber  unb  fammelt  ftcf)  bann  erfl 
eben  fo  fdmetl  n>ieber  ju  einem  großen  ©famme,  bie  untere  «£ol)lt)ene 
(/),  ber  ftct>  in  ben  regten  83orf>of  ergiefjt. 

©erfolgen  wir  nun  ba«  23lut  auf  feinem  5öege  burd)  ben  £6rper  be« 
$f)iere« ,  fo  erhalten  wir  folgenbe  Ueberftdjt  00m  83lutgefäjjfpftem.  —  Bie 
3ufammenjiebung  ber  rechten  ^erjfammer  treibt  ba«  S3lut  in  bie  Cungen* 
fa>lagaber,  biefe  oert(>et(t  baffelbe  burcf;  Söeräftelung  in  ben  Hungen.  (£« 
burdjläuft  rjier  ba«  feine  #aa  rgefäffoffem,  fammelt  ftd)  bann  wieber  in 
ÜBlutabern  unb  gefjt  bann  burd)  einige  grof e  €>t<Smme  in  ben  (infen  23or* 
fjof ;  bie  3ufammenjief)ung  beffelben  treibt  e«  in  bie  linte  Cammer  unb 
üon  f)ier  wirb  e«  in  bie  grofe  $auptfd)lagaber  be«  Äorper«  gepreft.  Bie 
Älappen  jwifdjen  SBor&of  unb  Äammer  oer&inbern  l)ier  wie  im  regten 
#er&en  ben  SRürftritt  be«  S5lute«  in  ben  SBorfjof,  unb  bie  f;albmonbfSrmi* 
gen  Älappen  am  Anfange  ber  grojjen  <Sd)lagaber  machen  ba«  3urucfweid)en 
be«  in  i(men  enthaltenen  83lute«  in  bie  Äammer  unm6glid>.  —  Bie 
#auptfd)lagaber  ober  tforta  maa)t  gleid)  naa>  if)rem  2(u«tritte  au«  bem 
#erjen  einen  SBogen,  legt  fta)  an  bie  5öirbelfiule  unb  läuft  a«f  t>»*f« 
fort  bi«  in  bie  Sftl&e  be«  Söecfen«.  tfuf  biefem  SBege  giebt  bie  Worta 
nad)  einanber  grofe  tfefle  für  ben  SWagen,  bie  Sttilj,  bie  2eber,  bie  S3aua> 
fpeitfjelbröfe,  bie  Bieren  unb  bie  (Sebärme  ab.  3n  ber  9f<Sf;e  be«  S3ecfen« 
tfyeilt  fte  fid)  in  jtoei  Äefre  für  bie  recbte  unb  linfe  ©eite.  Seber  2lft  tf>eilt 
f!cf)  bann  wieber  in  jwei  2(rme,  einer  oerforgt  bie  Qringeweibe  be«  S3ecfen«, 
nämtid)  Sölafe  unb  ©efd)led)t«organe,  ber  anbere  getyt  ju  bem  Hinterbeine 
feiner  ©eite.  2Cu§  ber  SB6lbung  be«  S5ogen«  ber  2Corta  treten  bann 
nod?  einige  $auptäfre  ab,  weldje  ftcr)  an  ben  Äopf  unb  <£)al«  fo  wie  an 
bie  föorberbetne  begeben.  9lad)bem  ba«  S5lut  bann  in  allen  Steilen  bie 
Haargefäß e  burdijlaufen,  fammelt  e«  fta)  wieber  in  immer  gr&jjere  (Stämme, 
bie  öenen,  weld)e  mit  2Cu«na(>me  be«  fdwn  erwähnten  ^Jfortaberfoflem« 
fafr  gan)  ben  @d)lagabern  äftnlia)  oerlaufen.  Bie  «£>auptfrämme  unb 
2Tef!e  liegen  fajl  alle  nafy  an  ben  Jtnodjen  an  unb  ftnb  tum  ben  2Äu«feln 
beberft.   Waturlta)  ftnb  f>ter  nur  bie  allerbebeutenbflen  2feffe  genannt  unb 
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bie  »emger  bebeutenben  weggelaffen.  SWan  benennt  bie  einzelnen  2Cefle 
gewöhnlich  nach  ben  feilen,  welche  fic  oerforgen,  j.  95.  bie  Sfierenfchlag» 
ober,  bie  ©djenfelfchlagaber  u.  f.  w.,  feltener  nach  bem  £>rte,  an  »eifern 
fte  oorbeilaufen,  §.  23.  bie  Droffflaber  am  9>ferbet)al«  neben  ber  Drojfel* 
ober  ?uftr6(>re. 

<5in  wefentlia>er  anatomifdjer  Unferfchieb  ftnbet  noch  jwifchen  ben 
©chlagabern  ober  ben  vom  «£erjen  fommenben  2Tbern  unb  ben  S9(utabern 
ober  ben  jum  «£)erjen  jurucffuhrenben  @ef5§m  ftatt.  Die  erfleren  haben 
nämlich  auffallenb  elaftifche  3Bcmbe  unb  eine  ununterbrochene  $6t)lung, 
bie  (enteren  bagegen  fajt  ganj  unelaftifche  TOcSnbe  unb  eine  befUnbig  in 
halb  gr&fieren,  balb  fleineren  2TbjlÄnben  gefTeUte  Etappen  ober  Saferen* 
Ventile,  welche  fo  georbnet  ftnb ,  baf  f!e  wohl  bie  S3eroegung  beä  23lute« 
in  ber  Dichtung  naa)  bem  $erjen  hin,  aber  nicht  umgefehrt  gefiatten. 

b.   ^fiofogiföe  93erh&Üniffe. 

§.  98.  Da«  5ö(ut  ifi  bie  allgemeine  ^a&rungöflufftgfeit  be«  gangen  Äorper« 
unb  vermittelt  jugleich  alle  Aufnahmen  unb  2fu«fd)eibungen.  2flle«, 
wa«  im  SWagen  unb  ben  ©ebärmen  »erbaut  wirb ,  geht  in«  23lut  über. 
Durch  ba«  £ers  getrieben  oertheilt  ftdr>  ba«  83lut  in  alle  S&eile  be«  äör* 
per«,  fie  mögen  tarnen  haben,  wie  fte  wollen,  überall  ftnben  fta)  #aar* 
gefd>,  burch  beren  bännere  8Bctnbe  bie  ern^renbe  Jlüfitgfeit  au«»  unb 
in  bie  ©ewebe  eintritt.  Bugleid)  nimmt  ba«  85lut  hier  alle  bie  jerfefcten 
Stoffe  auf,  welche  bei  ber  St^dtigfeii  ber  Organe  abgenufet  unb  unbrauch* 
bar  geworben  ftnb.  Diefe  ©toffe  »erben  bann  mit  bem  fölute  in  bie 
tterfchiebenen  tfu«fcheibung«organe  geführt,  5.  83.  in  bie  £eber,  in  bie 
Bieren ,  unb  ^ier  »erben  fte  au«  ben  Haargefäßen  »ieber  au«gefd>ieben, 
&ugleid)  nimmt  ba«  S3lut  in  ben  Hungen  ben  ©auerffoff  ber  2uft  auf  unb 
fur)ct  benfelben  allen  jDrganen  ju,  benn  ber  ©auerfioff  ift  e«  t>or$figlich, 
welcher  bie  Serfefeung  ber  verbrauchten  Stoffe  bebingt.  tflle  biefe  Oer« 
fdjiebenen  ©toffe  ftnb  in  bem  23lute  felbfl  in  fo  geringer  Spenge  enthalten, 
bafi  e«  erfr  ber  freien  unb  ftcheren  Arbeit  ber  neueren  Gh*mie  gelungen 
ifl,  ihre  ©egenwart  im  85lute  nadjjuweifen.  ©leidjwohl  gehen  manche 
2Cu«fd)eibungen ,  $.  83.  bie  be«  $am«  in  ben  Bieren,  mit  grojjer  ©chnel* 
ligfett  oor  ftch,  »a«  barauf  beruht,  bafj  ba«  83lut  mit  aufjerorbentlicher 
©chnelligfeit  im  Äörper  herumgetrieben  wirb.  —  Die  SWenge  be«  83lute«, 
bie  ©chnelligfeit,  mit  ber  e«  herumgetrieben  wirb,  ber  @rn<ihrung«juftanb 
be«  Spiere«  unb  folglich  feine  (Schwere  hangen  bat)er  auch  auf«  ©enauejie 
mit  einanber  jufammen,  fo  baf ,  wenn  man  bie  Bar)(  fär  ba«  §ine  weif, 
man  barau«  mit  ziemlicher  Sicherheit  bie  übrigen  aSerhältniffe  berechnen 
fann.   Leiber  haben  wir  auch       fftt  bie  (anwirthfchaftlichen  Zf)int  fafl 
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gar  feine  fieberen  tfnbaltepunfte ,  unb  wir  muffen  und  mit  bem  bereifen, 
wa«  ^pjlotogen  für  ben  9D?enfcben  unb  beiläufig  für  einige  wenige  am 
bere  Stiere  fefjgelfrüt  faben. 

S3eim  SRenfeben  betrat  bie  «Wenge  be«  83lufe«  etwa  %  be«  JtSrper» 
gewiebte«,  beim  £unbe  etwa  */17,  bei  ber  Ka&e  2/u,  bei  einem  ©ebafe 
S3*im  2J?enfcben  treibt  jeber  «£>erjfeblag  etwa  10  8otb  83lut  fort,  unb 
fämmtlicbe«  S3iut  gebt  in  etwa  1%  Minuten  bureb  ben  ganzen  Äirper, 
betm^ferbe  oieUetcbt  febon  in  2<3  Minuten  Üöeobaebtet  man  ba«©tr6men 
be«  33lute«  in  ben  «Jxiargefa'fjen  ber  €>cbwimmbaut  be«  grofdje«,  fo  ftnbet 
man  freilief),  baß  bi*f  ba«  83lut  oiel  langfamer  läuft,  nämlicb  in  ber 
Minute  wenig  mebr  at«  einen  Boll  fortrueft,  aber  man  mufl  bebenfen, 
bafl  ba«  83lut  jwifeben  einem  feinflen  ©cblagaberäflcben  unb  ber  entfpre« 
cbenben  S3(utaber  nur  einen  auferorbentlicb  furjen  Sßeg  in  ben  «£aap 
gefäfen  $urucfjulegen  t)at,  in  welchen  fiel)  tbeil«  wegen  ber  auperorbent* 
liefen  Söertbeilung ,  tbeil«  wegen  ber  Reibung  an  ben  SBänben  ber  f«bt 
engen  ©efdge  ba«  S3lut  allerbing«  nur  fe^r  langfam  bewegt.  £)iefe 
(angfame  Bewegung  ijt  ftier  aber  not&wenbtg,  bamit  ber  febon  erwctbnte 
2fu«taufcb  br«  S3lute«  mit  ben  ©eweben,  wela>e  e«  burcb(tromt,  fhtt* 
finben  fann. 

£>te  Äraft,  mit  welcber  ba«  S3(ut  au«  ber  linfen  Äammer  t)Mot* 
getrieben  wirb,  beträgt,  nad)  ben  ^Beobachtungen  unb  Sereebnungen  am 
SWenfeben,  am  Äalbe,  am  gueb«  unb  ber  (5ule,  ungefähr  Vso  M  &'or' 
pergewiebte«  unb  ifr  etwa  boppelt  fo  grofi  al«  bie  Äraft  be«  reebten 
£erjen«. 

£ie  3ufammenjiebungen  be«  #frjen«,  buref)  wcldje  ba«  S3lut  f)ttau€ 
unb  in  bie  ©eblagabern  geprefjt  wirb,  erfolgen  febr  regelmäßig,  unb  jwar 
Rieben  ftcf>  juerft  ber  reebte  unb  linfe  SÖorbof  gleiebjeitig  jufammen  unb 
barauf  fogleicb  bie  reebte  unb  linfe  Cammer  ebenfalls  gleichzeitig,  wetbrenb 
bie  Sßorb&fe  erfeblaffen  unb  fo  einer  neuen  Quantität  Jölut  au«  ben 
Jölutabern  einzutreten  erlauben.  SBäbcenb  ber  j3ufammenjiebung  ber 
SSorbif*  ftnb  cagegen  beibe  Kammern  erfcblafft,  fo  bafj  bat)  au«  ben  SBor* 
bofen  berau«gebrängte  SMut  in  fte  eintreten  fann.  2>a«  83lut,  welebe« 
ffeb  in  ben  Jölutabern  befmbet,  »erbinbert  ben  SKucf tritt  be«  Sölute«  au« 
ben  &orb&fen  in  bie  JBlutabern;  ben  SRöef tritt  be«  83lute«  au«  ben  Äam* 
mern  in  bie  SBorb&fe,  unb  au«  ben  <2cblagabern  in  bie  Kammern  *rr(m» 
bem  bie  febon  f ruber  (©.  236)  erwähnten  Jtlappen. 

2Tu«  ber  linfen  Äammer  tritt  ba«  SBlut  a(«  b«Urotbe«  arterielle« 
ober  ©eblagaberblut  fytvot.  3n  ben  Haargefäßen  ber  fämmtticben 
^6rpertb*ile  aber  giebt  e«  einen  Sfcbeil  feiner  ©toffe  unb  @auerftoff  ab 
unb  nimmt  bafür  bie  3erfefcung«probuete  unb  Jtobltnfäure  auf.  3fu«  ben 
#aargefäjjen  tritt  bann  ba«93lut  al«  bunfelrotbe«  t>en6fe«  ober  S5lut« 
III.  16 
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aberblttt  $ert>or.  Der  ftcr)tbare  Unterfdjieb  gwifdjen  beiben  SBlutarten 
beruht  ganj  unb  got  auf  bem  ®e&alt  an  ©auerffoff  unb  Äo&lenfdure, 
benn  wenn  man  bunfelrotr)e«  oenife«  fölut  mit  ©auerflof  fcr>uttelt,  fo 
wirb  e«  fogleia)  r)ettrotr)  unb  fdjdumenb  wie  arterielle«  S3lut,  unb  ber  um* 
geteerte  @rfo(g  tritt  ein,  wenn  man  arterielle«  33lut  mit  5fcor)lenfdure 
fdjuttelt.  Die  93(utabern  führen  ba«  fdmmtlicfte  t>en6fe  33lut  in  bie 
rechte  ^erjfommer,  t>on  wo  e«  immer  nod)  im  £ujranbe  be«  bunff trotten 
&(ute«  in  bie  ©djlagabern  ber  gütigen  getrieben  wirb;  erfl  in  ben  $aat'> 
gefa^en  ber  Hungen  wirb  bie  Äof)lenfdure  abgefdjieben  unb  an  beren  ©teile 
<2auerftoff  wieber  aufgenommen ;  fo  fet)rt  e«  bann  burcr)  bie  £ungenb(ut; 
abern  al«  arterielle*  S5lut  jum  $«ien  guruef. 

Die  Bewegung  be«  83lute«  burd)  benJtorper  geigt  aber  nod)  eine  ©igen= 
t&umlidjfeit,  welche  einer  2(u«einanberfe&ung  wertfc  ifr.  —  2Ran  barf  bei 
ber  S3etrad)tung  be«  SSlutumlaufe«  nid>t  oergeffen ,  ba§  in  bem  gangen 
gufammenbdngenben  ©pflem  größerer  ober  fleinerer  SHitjren  niemals  ein 
leerer  ober  lufterfällter  9Jaum  oorfjanben  ift;  entweber  ftnb  bie  JK6f>ren 
t>6llig  mit  93lut  erfüllt  ober  bie  SÖBanbungen  legen  ftd),  mie  bei  ber  3u» 
fammengiefjung  be«  Jorgen«,  fo  feft  auf  einanber,  baf  fein  9kum  me&r 
bleibt.  3Benn  baber  eine  gewiffe  SKenge  S3lut  au«  bem  #ergen  rjerau«* 
gepreft  wirb,  fo  mufjte  ffd)  eine  g(ei$  grofe  SWenge  SSlute«  im  gangen 
JKo&renfpfreme  oorwdrt«  fdjieben,  um  bem  neueintretenben  83lute  $la& 
gu  machen.  Da«  fcfyeint  nun  unmoglid),  ba  nirgenb«  ein  leerer  (Raum 
ijr ,  unb  e«  wa*re  aud)  in  ber  2r)at  unm6glid) ,  baf  fTCt>  ba«  Jötut  bewegen 
tonnte,  wenn  bie  fämmtlicfyen  tfbern  (reife,  unbewegliche  9B<mbe  r)dtten. 
5ßenn  man  au«  einer  ringfärmig  gufammenlaufenben  95led>rctyre  ein 
©tücfcfyen  berau«fd)neibet  unb  burd)  ein  entfpreAenbe«  Sl6r)ren|Tucf  oon 
Äaoutfdjout  erfefct,  bann  burd)  irgenb  eine  feitlidje  wfdjliefjbare  £)effnung 
ba«  (Sange  mit  5Baffer  füllt,  fo  ifi  man  nid)t  im  Otanbe,  ba«  au$ 
CEaoutfdjouf  befrebenbe  SH6t)renfrä(f  gufammengupre|fen.  @ang  anber« 
aber  wirb  bie  ©adje,  wenn  man  bie  gange  eine  £dlfte  ber  ringförmigen 
9*6f)re  au«  (Saoutfdjou!  macr)t;  bann  fann  man  biefe  elajrifdje  #dlfte  ber 
9?6r)re  an  irgenb  einer  beliebigen  ©teile  gufammenbröcf en ,  weil  ein  an* 
berer  2r)eU  ber  elajrifdjen  9i6r>re  um  gerabe  fo  mel  au«geber>nt  wirb,  a(« 
bie  ©afjermenge ,  bie  burd)  ba«  3ufammenbrü<fen  au«  bem  erflen  Steile 
vertrieben  ifr,  SRaüm  einnimmt.  S3räd)te  man  in  einer  folajen  halb 
fejten,  r)a(b  elajlifdjen  £H6r)re  groei  paffenbe  Älappen  an,  fo  wärbe  man 
burd)  abwed)felnbe«  3ufammenbtücfen  unb  9?acr)la(fen  ba«  SBajfer  eben  fo 
gut  in  biefem  Uppatatt  circuliren  (äffen  f innen,  al«  ba«  83lut  burd)  ba« 
Bufammengterjen  ber  «£>erg!ammern  im  äftrper  circulirt.  —  3n  ähnlicher 
SBeife  ift  nun  bie  eine  «^dlfte  be«  Jölutgefä*  jjfo|rem« ,  nämlich  bie  fdmmt» 
lia)en  ©cr)lagabern,  mit  elafrifa)en  SBänben  verfemen,  wd^renb  bie  83lutaber* 
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wonbe  faura  merflidje  Q^Cafltctt^t  jeigen.  2>er  Qrrfolg  btefer  (Jinrid)* 
tung  ifr  nun  folgenber:  SBenn  ftcfe  bie  (inte  Cammer  ftufammenjiebt,  fo 
tritt  ba«  barin  befinb(tct>  gewefene  S5(ut  in  bte  $<w*l>tf$lagaber  ein,  ba 
aber  ba«  barin  fdjon  befmblicbe  SBlut  nidjt  fogleid)  au«weidjen  fann,  fo 
wirb  nur  ber  £beil  ber  <2>d)lagaber  juna"d)fr  bem  «£>er$en  um  fo  Diel  als 
not&ig  ifr,  ausgebest,  £ie  elaftifc&e  Söanbung  jietyt  ffd)  aber  fogleid) 
wieber  gufammen  unb  bringt  ba«  83lut,  ba  ber  Eingang  jum  ^)erjen 
burd)  bte  f)a(bmonbf6rmigen  Älappen  t>erfcr)(offen  ifr,  in  ben  nddjften  2tyeil 
ber  €>d)lagaber  bittein,  bie  nun  ebenfalls  au«gebe&nt  wirb.  ^Dtefe6  ©piel 
fefct  fid)  aber  burcfj  ba«  gange  ©djlagaberfpfhm  fo  fort,  ba  ba«  83lut, 
wegen  ber  mit  jebem  #erjf(fofage  nacfrrficfenben  Jölutmenge  immer  nur 
t^rwart«,  aber  nid)t  rucfwa"««  auäweidjen  fann.  3eber  <Stoj?  oom  £er« 
jen  au«  bat  alfo  eine  ringförmige  tfnfdjwellung  in  ber  ©<&lagaber  $ur 
golge,  welche  allm&ig  fortrucft,  unb  btefer  erflen  tfnfc&wellung  folgt  bei 
jebem  £erjfölag  eine  neue  nadjräcfenbe  Slnfdj  wellung.  SBenn  man  nun 
an  einer  baju  geeigneten  ©teile  eine  ©c&lagaber  gegen  bie  &arte  Unterlage 
eine«  Jtnoc&en«  leife  mit  bem  ginger  anbrucft,  fo  fü&lt  man  beutlidj  ba« 
gortlaufen  Jener  einzelnen  tfnfdEjweUungen  ober  SBlutwellen  unter  bem 
Singer,  unb  biefe  (£rfd>einung  ifi  e«,  welche  man  ben  $)ul«frt)lag  nennt. 
3n  biefem  *Pul«fdjjlage  mufj  ftcfy  not&wenbig  bie  Äraft,  bie  ©dmellig* 
feit  unb  bie  9tegelma!fjigfeit  ber  «^erjttyd'tigfeit,  unb  alfo  $ug(ei<fc  ber  ge* 
funbe  ober  franfe  Bufhnb  ber  gangen  S5lutcirculation  au«bröcfen,  unb 
bal)er  &at  ber  $u(«  eine  fo  grofje  $OBid>tigfeit  bei  allen  &ranft)eiten  unb 
erlaubt  ein  fo  ftcfyere«  Urtbeil  über  ben  ©efunbbeit«jufranb  be«  ganzen 
Äorper«.  3e  weiter  ba«  25lut  in  ben  Xbern,  welche  eben  oon  ber  6r» 
fdjeinung  be«  9>ul«fd>lage«  ©c&lagabern  genannt  werben,  fortrucft,  um 
fo  weniger  auffaffenb  wirb  ber  9>ul«fdjlag,  unb  er  verliert  fTcJr>  enblicb  in 
ben  #aargefä(ien  ganjlic&,  fo  bafj  in  ben  S3lutabern  ba$  23lut  ganj  gleich* 
f5rmtg  fortffromt. 

2.  jDa«  2pmp^gefdf fpflem. 

Xu«  bem  Stute  tritt  beim  £ur$gange  burefy  bie  ^aargefife  ein  3(>ei(  §.  99. 
ber  Jölutflufftgfeit  au«  unb  burdjtranft  bie  ©ewebe  aller  £)rgane.  9laü)* 
bem  biefe  ffd)  barau«  ba«  9f6tf)ige  angeeignet  Ijaben,  muß  ba«  lieber* 
fdjufftge  wieber  entfernt  werben,  um  neuer  gläfftgfeit  $(a$  ju  machen; 
bie«  gefct)ie$t  burcty  bie  gpmpfygefd'fje,  welche  überall  mit  gefdjloffenen 
Grnbungen  beginnen  unb  jum  Sbeil  eben  fo  feine,  eben  fo  bunnwanbige 
JKo^ren  ftnb  a(«  bie  «£aargefäfe.  £a  wenigßen«  bei  ben  fybtyttn  gieren 
fein  fjerja'bnlicfye«  £)rgan  im  fymp&gefa'flfpfrem  oort)anben  ifr,  weldje«  bie 
2pmp$e  fortbewegt,  fo  ifr  bie  Bewegung  feine  fe&r  fctynelle  unb  jum  gr6> 
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ten  SEheil  oon  ber  SSewegung  bec  benachbarten  Steile  unb  jwar  in  folgen« 
ber  SBeife  abhängig.  Die  gpmpbgefa'ie  ^aben ,  wie  bie  SSlutabern ,  eine 
grofjc  Spenge  Älappen,  welche  ben  Sortgang  bec  £pmphe  nur  in  einer 
9Rtd>tung ,  nämlich  oon  ben  einzelnen  jDrganen  biö  jur  3fu«munbung  beö 
2pmpbgef<tj?fpflem«  in  ben  S3lutfrei«lauf,  gefratten.  83ei  ber  3^ttr)ett  ber 
Sßaube  werben  bie  Spmphgefafje  bei  ber  Bewegung  ber  benachbarten  Steile 
unb  namentlich  ber  9Ru«feln,  Ietcf>t  gufammengebrucft  unb  bie  fcpmpbe* 
muf  au«  bem  gebrucften  &bei(e  be«  ©efajje«  entweichen,  wa«  wegen  ber 
Älappen  nur  nach  einer  Dichtung  hin  m&glich  ifl.  Wjjt  ber  Drucf  nach; 
fo  rucft  »on  ber  anberen  Seite  her  neue  Spmphe  nach,  So  hängt  eine 
regelmäßige  unb  gefunbe  Strömung  im  8pmpbgefdt|jfpfrem  oorjuglicb  oon 
einer  frctftigen  unb  georbneten  Bewegung  be«  ganjen  Äirper«  ab. 

Da«  gortrucfen  ber  Spmphe  wirb  aber  noch  burch  eine  befonbere  2fn» 
orbnung  oerlangfamt.  tfn  getoiffen  Stellen  nctmlich  fcblingen  jtch  bie 
Spmpbgefäpe  in  vielfachen  engen  SBinbungen  ju  fleinen  Ändueln,  ben 
8pmphbrufen,  jufammen,  woburch  ba«  gortrucfen  ber  Spmpbe  merf* 
li<h  gehinbert  werben  muß.  SBenn  baher  bie  £pmphe  in  golge  franf* 
hafter  ©erhältniffe  irgenb  fcbäblicbe  Stoffe ,  j.  85.  bie  fcbäbltcben  glufttg* 
feiten  eine*  eiternben  ©efdjwure«  enthalt;  fo  werben  ftcf>  bie  oerberblicben 
Sßirfungen  biefer  fernblieben  Stoffe  auch  oorjug«weife  in  ben  Spmphbrufen 
ober  in  ihrer  9Mhe  (eigen  muffen;  baher  entjtehen  in  benfelben  fo  leicht 
Bnfchwellungen ,  Sntjunbungen  unb  fonjrtge  franfhafte  SBerdnberungen. 

Da«  bisher  (Erwähnte  begreift  aber  eigentlich  nur  bie  eine  «£>dlfte  be« 
8pmphgefa'£fpfrem«.  Die  anbere  #älfte  ift  oon  nicht  minberer  Sßichtigfeit. 
Die  innere  gliche  ber  bunnen  ©ebarme  ifl  mit  fleinen ,  haarfeinen  £er* 
t>orragungen,  ben  fogenannten  Da rm&otten  bebecft  (gig.  143);  in  je* 


5Co"rper«  fommenben  in  eine  gr&ß ere  Sichre,  ben  SRtlcbbrufrgang,  beffen 
etwa«  erweiterten  Anfang  man  bie  SRilchfaftcpfrerne  nennt.  Der 
SWilchbrufrgang  nimmt  in  feinem  admdligen  ©erlaufe  nach  vorn  bie  mei- 
nen übrigen  2pmphgefäfe  auf  unb  ergiefjt  jtth  enblich  in  ber  Schultet* 
gegenb  in  eine  ber  gr&jjeren  SSlutabern. 


gta..  143. 


ber  folgen  Darmjotte  beginnt 
ebenfall«  ein  Bpmphgef^  (e). 
Diefe  8pmphgefdpe  nehmen  au« 
bem  Speifebret  ber  ©ebdrme  eine 
eigentümliche  milchweiße  gluffig* 
feit  auf,  fuhren  fte  burch  jabl» 
reiche  im  ©efr&fe  liegenbe  Drü* 
fen,  unb  enblich  oereinigen  (ich 
ade  biefe  ©efäfje  mit  ben  meiffen 
au«  bem  hinteren  Xbeile  be« 


Digitized  by  Google 


D.   £a*  $autfojlem.  243 

Bie  glüfftgfeit  in  ben  EomphgefÄßen  tfr  anfÄnglich  gleichartig  unb  ent» 
hellt  nur  Eiweiß ;  bie  ber  2RilchgefÄße  bcö  Barme«  tfr  weif  (ich  unb  befielt 
au«  qe(6fTem  Eiweiß  mit  jaljtrercften  freien  getttropfchen.  (ärrff  im  SÄilch« 
bruftgange  ffnben  fleh  allmÄlig  bie  gpmpbeflrperchen  ein,  unb  bie 
glufftgfeit  fÄngt  an,  in  Berührung  mit  ber  2uft  $u  gerinnen,  entbÄlt  alfo 
gaferiloff.  Bie  Spmphe  wirb  alfo  allmÄlig  bem  Sßlute  immer  Ähnlicher 
unb  geht  enblich  in  ben  S5tutgefafeti  ganj  in  baffelbe  über. 

B.  £a*  £atttfnfiera* 

Ber  ganje  5£h»etf6rper  ifl  Äußerlich  mit  einem  berben,  faß  uberall  mit  §.100. 
paaren  befe|ten  Ueberjuge,  ber  #aut,  tebeeft.  21  n  ben  Öffnungen, 
welche  in«  Snnere  be«  tförper«  fuhren,  an  ben  £)hrfn /  ben  Eugen,  ben 
9Jafenl6chem,  bem  2(fter,  ber  #arnrc»hre  unb  ben  £>effnungen  ber  3i0en 
ober  Söruffwarjen  wirb  biefer  Ueberjug  feiner  unb  geht  balb  fer)c  fchnell, 
balb  mehr  allmÄlig  in  eine  bei  weitem  feinere  S3efleibung  ber  inneren 
Steile  über.  Ba  biefe  innere  SSeflei&ung  burch  bie  fchleimige  Äbfonberung 
gewtffer  fleiner,  auf  ihr  t>ertt>eilten  ©rübchen  betfÄnbig  in  einem  feuchten 
3uffrmbe  erhalten  wirb,  fo  nennt  man  biefelbe,  jum  Unterfchiebe  t>on  ber 
Äußeren  #aut,  bie  Schleimhaut.  —  Jöeibe  jeigen  inbeß  eine  ge* 
wtffe  Uebereintfimmung  in  ihrem  S5au,  unb  wenigften«  finben  fich  oon 
bem  $ufammengef<feten  85au  ber  Äußeren  #aut  alle  miglicben  Uebergang«* 
flufen  bi«  juiu  einfacheren  85au  ber  feinpen  Schleimhäute.  3m  *Ka,e* 
meinen  finb  bie  ©runblagen  ber  £aut  1)  eine  Sage  von  S3lutgefÄßen  unb 
Heroen,  welche  burch  bichte«  SBinbegewebe  jufammengehalten  werben ;  biefe 
Sage  heißt  bei  ber  Äußeren  $aut  bie  Seberhaut,  weil  ba«  bichte,  au« 
Eeimftoff  befleljenbe  S3inbegeWebe  leicht  burch  ©erbeftoff  in  Seber  umgewam 
belt  wirb.  2)  Bie  23lutgef  Jße  ber  ßeberbqut  fchetben  auf  bie  Äußere  (freie) 
§lad)e  berfetben  eine  fef>r  bilbfame  glüfitgfeit  au«,  in  welcher  ftcf>  fogleich 
jarte ,  runbliche  Sellen  bilben.  Biefe  fchleimige  glüfftgfeit  mit  ben  {arten 
3etten  wirb  nach  ihrem ^ntbeef er  ber  SÄalpighifcbe  Schleim  genannt 
3)  Bie  am  meiflen  nach  außen  liegenben  3e(len  be«  Sftalpigbifchen  Schlei« 
me«  platten  ftch  ab,  wrbinben  fich  ber  glÄche  nach  unter  einanber  ju  einer 
bieten,  ebenen  Sage,  welche  man  an  ber  Schleimhaut  ba«  (frpithelium 
nennt.  5D?it  ber  Suft  in  Berührung  werben  biefe  3ellen  ganj  flach,  troefen 
unb  fcbuppenfSrmig,  ihre  Subfranj  geht  in  #°™ftoff  »ber  unb  fo  bilben 
fle  ben  Äußerten  Ueberjug  be«$htere«,  bie  Oberhaut  ober  Gpibermi«. 
Uli  eigentümliche  gormen  ber  Oberhaut  erfcheinen  bie  #aare,  bie  SBotte, 
bie  flauen  unb  bie  #6rner  ber  9linber,  Schafe  unb  biegen  (bie  ©eweihe 
ber  hirfchartigen  £Here  ftnb  wahre  Änochen). 

Bie  Schleimhaut  bitbet  hauptfÄchlich  einen  w>n  ber  SWunb*  unb  Olafen» 
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bßble  beginnenben  unb  burch  ben  ganzen  Jtorper  bid  $um  After  erlaufen» 
bett  Äanal  (oergL  gig.  144  t>on  a,  6  bis  Q.  Derfelbe  jeigt  in  feinem 
©erlaufe  mehrere  Erweiterungen,  Verengerungen,  fowie  mehrere  meiflen» 
tr>etlö  baumfirmig  oerjweigte  Anhänge,  5.  85.  1  unb  p.  Da*  ®efcblecbt$s 
unb  Harnfoflem  ifl  bei  Sögeln,  giften  unb  Amphibien  auch  nur  ein  fol* 
ojer  Anbang  ber  allgemeinen  ©<hletmbautr5bre ,  bei  ben  ©äugetbieren 
Dagegen  ift  bie  SKunbung  biefe«  Eingeweibefoflemö  oon  ber  allgemeinen 
©cbleimbautr6bre  weggerucft  unb  bilbet  fo  eine  befonbere  Abteilung 
{iü,  z,  u).  Eine  britte  Hauptabteilung  enblicb  bilbet  ber  natürlich  nur 
bei  ben  ©äugetbieren  oorbanbene  Apparat  für  bie  SRilcbabfonberung  (tz). 
*Rocb  mußte  bitr  eigentlich  ein  ganj  (leinet  ©t&cfcben  al$  befonbere  Ab* 
Teilung  erwähnt  werben,  welche«  al$  eine  (leine,  furje  JK6f)re  (c)  t>om 
äußeren  £)&re  in$  innere  iDbr  oerläuft  unb  ^ier  am  Trommelfell  blinb 
enbigt. 

9lacb  biefer  allgemeinen  Ueberftdjt  muffen  wir  nun  bie  $aut  genauer 
in  jwei  Abteilungen  betrachten,  nämlich  erfl  bie  äußere  $aut  unb  bann 
bie  ©cbleimbaut.  Die  erpe  Unterfucbung  fährt  un«  jur  Betrachtung  ber 
für  ben  Eanbwirtb  fo  wichtigen  SBoUe,  bie  jweite  bagegen  ju  einer  83e* 
trachtung  fall  aller  unb  wenigflen*  ber  bei  weitem  widjtigflen  unb  inter* 
effanteflen  Eingeweibe. 

a.  SDie  äußere  £aut 

Die  ganje  Außenfläche  be$  tbierifcben  Äflrper«  ifl  mit  einem  gleichartigen  §.  toi. 
Ueberjuge  oerfeben,  ben  man  bie  £aut  ober  ba*  gell  be«  ^hiere«  nennt 
©ie  befleht,  wie  fchon  im  vorigen  ^Paragrapbe  erwähnt  ifl,  wefentlich  au« 
brei  ©Richten,  ber  Seberbaut,  bem  9Jf alpigbifcb«n  Schleim  unb 
ber  Oberhaut.  @ie  ifl  aber  weber  im  (fangen,  noch  in  ihren  einzelnen 
©Richten  überall  t>on  gleicher  Ditfe.  —  Arn  flärfflen  ifl  fte  gewöhnlich 
auf  bem  9löcfen ,  bunner  am  23auche  unb  ben  Extremitäten ,  am  bönn= 
flen  unb  jarteflen  wirb  fte  am  ©e|7d)t«tbeile  beö  $opfe«,  an  ben  3ifcen, 
ben  äußeren  ©efd>tecf>tötr>etlen  unb  in  ber  9lähe  ber  £>effhungen  beö  Rbv* 
per« ,  wo  fte  in  bie  (Schleimhaut  ubergeht,  ©anj  befonber«  große  Sßec* 
fchiebenheiten  ftnben  ftd)  in  ber  Duf  e  unb  $ärte  ber  Oberhaut,  welche  oon 
bem  feinen,  fafl  epitheliumarttgen  Ueberjuge  an  ben  Sippen  bis  jur  berben 
©chwielenhaut  auf  ben  ©ohlenballen  ber  £unbe  unb  ber  fnocbenartigen 
Härte  ber  ÄraUen,  £ufe  unb  $btmt  bie  allmäligflen  Uebergänge  jeigt. 

Die  ©runblage  ber  überbaut  bilbet  ein  jiemlich  berbe«  S3inbegewebe, 
barin  oerbreiten  ftch  bie  £aargefäßnefee  ber  Blutgefäße  unb  bie  (Heroen, 
beibe  liegen  oorjug«weife  im  äußeren  Sttyile  ber  Seberbaut.  —  An  einigen 
©teilen,  j.  $8.  an  ben  ©ohlenballen  ber  gleifchfreffer,  an  ben  Sippen  be« 
*pferbe«  unb  bem  Stoffel  beö  ©cbweine«  ifl  bie  gebtrhaut  mit  gang  (leinen, 
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nach  aufen  in  ben  Sttalpighifchen  ©chleim  bineinragenben,  äufjerfl  neroen* 
reichen  3Bär$chen,  ben  fogenannten  ©efubläwärjcben,  befegt.  2(uf 
ber  inneren  Stäche  ber  Seberbaut  wirb  ba$  Sinbegewebe  locferer  unb  bie 
Swifcbenräume  ffnb  mit  gettjetten  aufgefüllt,  welche  eben  burch  ihr  Sin« 
bringen  biefe  locfere  S3efd>affen^ett  hervorrufen. 

©er  eigentlich  lebenbige  S^eil  ber  #aut  ift  bie  überbaut,  welche  oUein 
fölutgefäfe  unb  Nerven  enthält,  \>on  ihr  gebt  baber  aud)  bie  S3ilbung  ber 
übrigen  StyeUe  ber  £aut  au$.  (Jine'D&llig  abgeworbene  ©ubjranj  bagegen 
ifl  bie  überbaut,  jumal  in  ibren  äuperen  Schichten,  fo  wie  bie  £aare, 
Älauen  unb  #6rner.  £)iefe  Str>e;£e  fännen  bar)er  au*  ohne  Schmer}  für 
ba*  Sbier  unb  ohne  unmittelbaren  ^cacbtbeil  für  bajfelbe  beriefet  ober  gang 
entfernt  »erben,  wie  ba$  S3efd)lagen  ber  ^ferbe,  ba$  tfbfägen  ber^)6rner 
beim  9tinbt>ieh  unb  baä  Scheeren  ber  Schafe  jeigt.  3nbem  aber  oon  ber 
Sebcrf>aut  fortwährenb  neue  Jluffigfeit  abgefonbert  wirb,  bie  ftd)  wieber 
ju  £)berhaufjellen  organijfrr,  fo  wirb  bie  abgetrennte  Oberhaut  unb  bie  ibr 
analogen  ZfytHt  fortwährenb  auch  oon  Beuern  gebilbet  unb  erfegt.  So 
wachfen  bie  Spaatt,  bie  «£ufe  immer  wieber  nach.  3fc  bie  meifren  Steile 
ber  jDberhaut  werben  in  bemfelben  2Rafje,  wie  fte  oon  3nnen  h*r  erfegt 
worben,  auch  nach  tfußen  freiwillig  ober  boch  in  golge  ber  naturlichen 
Slhätigfeit  M  iförper«  abgeflopen.  S3e(tänbig  nugen  fich  Horner,  Älauen 
unb  #ufe  auch  ohne  menfebliche*  Butbun  ab,  unb  fortwährenb  trennen 
ffch  bie  äufjerften  ZtyWt  ber  Oberhaut  in  Sorm  fleiner  (Schüppchen  loi, 
wie  j.  85.  ber  Striegeljfaub  bei  ben  $ferben,  ber  nichts  weniger  al*  an* 
getroefneter  Schweig  i(l ,  wie  man  gewöhnlich  fagt. 

3m  einfachen  Salle  ftnb  bie  fämmtltchen ,  oon  ber  Seberhaut  abgefon» 
berten  S5ilbungen,  ber  SD?aIpigr>tfd>e  Schleim  unb  bie  Oberhaut,  bie  £aare, 
SSorften  unb  ^6rner  farblo«  ober  hofften*  blaßgelblich  unb  burchfeheinenb. 
3m  fangen  fter)t  baher  bie  «£aut  in  biefem  Salle  ritblich  auf ,  weil  bie 
burch  ityvt  zahlreichen  SSlutgefage  im  Seben  auffallenb  rotr)  gefärbte  2eber* 
haut,  wenn  auch  in*  minberen  ©rabe  rote  bei  ben  noch  jarteren  Schleim* 
häuten,  boch  auch  burchfehimmert  unb  bie  §arbe  ber  Zl)t\U  befltmmt 
Xugerorbentlich  häuftg  tfl  aber  bie«£>aut  ber  ©ig  gewtffer  §arb|roffe,  welche 
oft  fo  fer)r  ftch  anhäufen,  bafj  bie  äujjerjlen  S5ebecfungen  unburchjlchttg 
werben,  fo  bajj  ber  rothe  Schimmer  \>on  ber  Seberhaut  oerfchwinbet. 
2)iefe«  Pigment,  welche«,  fo  oiel  begannt,  nur  gelblich  ober  bräunlich  bt* 
braunfehwar j  ootfommt  *)  unb  au«  einem  fehr  for)lenfloffretd)en  unb  met* 
jien«  etfenhaltigen  Stoffe  befleht,  entwtcfelt  ffch  in  ben  Bellen  bef  SWalpighU 
fchen  Schleime*  unb  bringt  je  nach  ber  Baf)i  ber  beifammenliegenben  3el* 


*)  (tintge  Müancen  wetben  iura)  bie  »tt  ber  Ablagerung  unb  ber  ©ebeefung 
burd)  bie  Oberhaut  Ijerborgerufcn. 
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len  uttb  ber  2Renge  ber  $igmentf&rncben  in  jeber  einzelnen  Bede  halb 
gellere,  batb  bunflere  garbentcme  hrtttor.  So  tüte  aber  bie  Böllen  weis 
ter  nach  tfufjen  gebrcingt  werben  unb  ficf>  in  eigentliche  Oberhautjellen 
umwanbeln,  fcbeint  ftch  ba*  Pigment  wieber  $u  vertieren  ober  bod)  burch 
bie  (Jinwitfung  ber  2uft  entfärbt  $u  »erben,  wenigffen«  jeigt  ftch  bie 
Oberhaut  beim  fchwctrjejren  Sieger  ober  Wappen  ntd^r  bunfler  gefärbt  alg 
beim  Albino  ober  beim  »eingeborenen  Schimmel.  £>at>on  machen  nur 
bie  £aare  unb  bie  eigentlichen  #ornbilbungen  infofecn  eine  2Tu6nahme, 
al*  im  gefunben  Buftanbe  ber  an  ihrer  SBurjel  im  SWalpigbifcben  Schleime 
erzeugte  garbftoff  faß  ganj  unoerflnbert  bleibt,  wenn  er  auch  allm&ig  biö 
in  bie  äugerjte  Spifce  »orgefcboben  tfl.  £ie  23ilbung  biefe$  Pigmente* 
fcbeint  mit  ber  ®efunbh*it  beä  ganzen  ÄSrperä  in  einem  engen,  obwohl 
noch  unerftctrten  Bufammenhange  ju  flehen,  benn  bei  allen  Spieren  ftnb 
bie  ganj  farblofen  Spielarten  bie  fcbwäcbfren  unb  empftnblicbfien.  £>a§ 
bie  9>igmententwicfelung  mit  bem  SBerhältnijj  be0  .Körper*  ju  Sicht  unb 
3Bärme  jufammenhängt,  li§t  ftch  n>ohl  barau$  fcbliefjen,  ba£  bie  SEbiere 
ber  wärmeren  ©egenben  ftch  gewöhnlich  burch  intenftoe  bunfle  garbm 
au$  jeicbnen ,  w^hrenb  ihre  näcbffen  Söerwanbten  in  ben  falten  ^Regionen 
grau  ober  wei§  erfcheinen ,  unb  tafj  viele  ^)o(artr)tere ,  j.  S5.  ba$  Schnee* 
huhn  unb  ber  Polarfuchs  im  ©intet  eine  weifje,  im  Sommer  bagegen 
eine  buntfarbige  SBebecfung  haben. 

Sie  #aut  bient  einer  ber  wichtigen  Sh«»^«*™  be«  STr^ierf^rperö,  §.  102. 
nämlich  ber  tfuäfcbetbung  be$  Ueberftöfftgen  unb  tfbgenufcten ,  unb  jwar 
nimmt  bie  #aut  baran  einen  fo  wefentuchen  2Cntf>ett  #  ba§  jebeä  £bier 
flerben  mufj,  wenn  man  feine  #aut  mit  einem  haltbaren,  unburch- 
bringlichen  girnijj  uberjieht.  —  £)a  e$  feine  thierifche  «£>aut  ju  geben 
fcheint,  welche  nicht  in  eigener,  fpäter  ju  erwäfmenber  SBeife  gett  abfons 
berte,  unb  ba  bie  burchauti  troefene  äuferffr  Schicht  ber  Oberhaut  wohl 
immer  mit  biefem  gette  getränft  ijt,  fo  erfcheint  e$  minbeftenä  fehr  un* 
wahrfcheinlich,  ba§  ber  ^rocefj  ber  2fu6bänfrung  burch  bie  allgemeine  Obers 
fläche  vor  ftch  gehe.  @ö  ifl  aber  auch  burebau*  unnäthig,  ju  einer  fol* 
d)en  Annahme  ju  greifen,  ba  bie  #aut  eigentümliche,  oft  fehr  funfllicf) 
organiftrte  Organe  für  bie  2(u^fcheibung6thdtigfett  bengt ;  bieö  ftnb  bie 
fogenannten  Scbweifjbrüfen,  Schweif canälcben  unb  Schweig« 
poren.  —  Ueberau  jwifchen  ben  paaren  ftnbet  man  bei  genauer  Unters 
fudmng  ber  Oberhaut  feine  Oeffnungen  (Schweif poren),  biefe  fuhren  in 
einen  f leinen,  gewöhnlich  jiemlich  fenf recht  auf  bie  Oberhaut  gerichteten 
unb  oft  gefcblangelt  oerlaufenben  (üanal  (Sajweifjcanal).  Grnblicf)  erwet* 
tert  ftch  biefer  in  ber  geberhaut  batb  alimälig ,  calb  mehr  plofclid) ,  balb 
geht  er  in  eine  etwa«  weitere,  fnäuelformig  oerfcblungene  9?6hre  6ber  (bie 
Schweifbröfe).   2>iefer  innerfle  tytii  ift  (fet«  mit  einem  feinen  £aar* 


Digitized  by  Google 


248  II.  anatomifdVPWo(oa,ifd)er  Uefcerbltcf. 

gefÄfnefc  bidbt  umflorten,  aue5  beffen  83lut  bie  mdfferigett  Steile  mbjl 
.Rohlenfoure ,  #mmoniaf,  Sftildifaure,  (Jfftgfdure  unb  einigen  nicht  näher 
$u  beflimmenben  trjierifcben  ©(offen,  befonber*  SRiecbfloffen,  in  bie  Schweifs 
brufen  abgefonbert  werben.  2)er  2hie}för)runge>gang  ber  ©rufe  fuhrt  bann 
biefe  glüfftgfeit  bi6  an  bie  Oeffnung  in  ber  <5pibermi$,  oon  wo  biefelbe 
langfam  in  bie  guft  wbunflet  ober  bei  flarferer  tfbfonberung ,  beim  fo» 
genannten  @  cb  wi  g  e  n ,  ffch  in  £roj>fen  anfamtmlt. 

Sei  ber  auf erorbentlicben  SBicbtigfeit  btefer  tfbfonberung  au$  bem  S3lute 
für  ba«  gefunbe  geben  be*  ganjen  ifl  natürlich  berafelben  Mei 

febr  fcbablicb,  wa«  bie  2CuSbünfhmg  flort  ober  unterbrucft,  wa«  burcf)  eine 
t>ie(Ietcr>t  frampfbafte  SBerfcbliefung  ber  ©cbweijjbrufen  ober  #u«fübrunge> 
ginge,  5«  93.  nach  drfältung  ober  burcb  SBerflopfung  mit  Unreinigfeiten 
ober  fonflige  rege(n>ibrige  S3efcf)affenc)eit  ber  $aut  ^erbeigeföbrt  werben 
fann.  ©araue)  wirb  man  bann  leicht  bie  aufjerorbentlicrje  3Bict)tigfeit  er* 
meffen  tonnen,  bie  eine  forgf&tige  Pflege  ber  «£>aut  für  bie  ®efunor)eit 
unb  Grntwicfeluna,  beö  2Tt>tered  haben  mufj  unb  in  bem  bekannten  €>prid)* 
wort:  »^u&en  ifl  bie  fyalbe  $utterung«  nicht  übet  auigebrötft  iß. 
§.  103.  9öie  fdwn  erwärmt,  jtnb  bie  «£aare,  9?agel,  flauen,  £ufe  unb  Horner 
ber  J£>au6tr)iere  nur  ale?  befonbere  SWobiffcationen  ber  Oberbaut  gu  betraaV 
ten,  bie  fleh  auf  er  tr>rec  eigentümlichen  gorm  unb  ber  aujjerorbentu'd) 
flarfen  (Sntwicfelung  ber  «gwrnfubflanj  oor^uglicb  nur  babureb  oon  ber 
gewöhnlichen  Oberhaut  unterfebeiben,  bafj  bie  meiffen  3ellen,  flatt  wie  bei 
btefer  platt  unb  fdjuppenformtg ,  »ielmehr  langgeflrecft  unb  faferartig  ent* 
wiefett  ftnb.  —  SBon  aüen  biefen  ©ebtlben  will  ta>  ()ier  nur  bie  £aare  für 
eine  genauere  Darffedung  beroerbeben,  ba  fte  bei  ber  grofen  flfonomifeben 
SBicfttigfeit  ber  SßoIIe  oor  allen  anberen  oerbienen ,  genauer  gefannt  ju 
fein  *). 

£a«  *£>aar  (gig.  145,  a  unb  b ,  &urd)fcbnitt  burcf)  bie  $aut  oe* 
<2>cr)afe$,  f.  f.  ©.)  ifl,  wie  febon  erwärmt,  ein  $beil  ber  Oberhaut  unb 
unterfebeibet  ftd)  oon  ber  gew6f)n(iä)en  Oberbaut  eigentlich  nur  burcb  bie 
gorm  unb  2(norbnung  ber  Oberbautjellen.  Gr«  entfielt  aber  niebt  auf  ber 
Oberfläche  ber  Oberhaut,  fonbern  in  einer  (leinen,  engen,  eigentlich  r&bs 
renf6rmigen  Vertiefung,  welche  man  ba«  «ßaarfäctcften  (^)  nennt. 
Huf  bem  (SJrunbe  biefe«  nach  unten  etwa«  weiteren  @äcfchen*  ifl  ba« 
<ßaar  befefligt  unb  jwar  mit  einer  f leinen  folbtgen  SBerbicfung,  welche  bie 
#aarjwiebel  (bei  d)  h'ift.  Ungeübt  im  oberen  Drittbeil  be«  Jpaat* 
fachen«  liegen  neben  bemfelben  jwei  f leine,  tra üben f&rmige  £rü«chen, 


*)  $>ie  folflenbe  Starftetlung  be«  J&aare«  unb  feiner  einzelnen  Elemente  ifl  ganj 
naa)  eigenen  Unterfud)ungen  gearbeitet  unb  »eicht  nur  in  untergeordneten 
fünften  oon  ben  8Jnfid)ten  ber  au6ge)eid)netin  $orfa)ee  ab. 
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teren  #uöfu>ung$gang  in  ba«  #aarfacfchen  einmunbet,  bte  SEalgbrufen 

(c).  Siefe  fonbern  eine  Slige  glufftg* 
feit  ab,  woburch  ba«  |)aac  gefchmetbig 
erhalten  unb  oor  ^dfle  gefchü&t  wirb. 
£ie  ^aarfäcfchen  ftnb  früher  ba  als 
ba*  #aar/  unb  um  fte  ju  bilben, 
pfilpen  ficf>  nid)t  nur  bie  £)berf)aut, 
fonbern  fämmtliche  Schichten  ber  $aut 
na*  innen.   Zsft  bie  überbaut  bicf 
genug,  fo  liegt  baä  ganje  Säcfchen  in 
berfelben,  ifl  fie  aber  bünn,  fo  ragen 
bie  $aarfäcfchen  auf  ber  inneren  gleiche 
ber  $aut  (bie  2Ta$feite  ber  (Berber)  als; 
fleine  SBiSrjchen  Ijeroor.   3mmer  Der* 
b&t  ffd)  ba«  ^aarfdcfchen  fo,  baf  ber 
SDfalpigbifche  Schleim  ben  S3oben  ber 
£6ble  biitet,  wa>erib  bie  2öänbe  oon 
einer  Sage  jiemlid)  berber,  flauer  £)ber= 
f)autjeUen  auägefleibet  ftnb.  Der  un* 
terffe  Ztyil  ber  £aar$wiebel  ti>irb  eben« 
fall«  noch  oon  ben  jarten,  runblichen 
Bellen  be$  9folpigbifd)en  Schleime*  ge* 
bilbet.  S3ei  ber  Sttbung  ber  gewöhnlichen  Dberfjaut  werben  jene  jarten 
gellen,  je  weiter  fte  nach  aufjen  gebrannt  werben,  immer  flacher,  unb  ju= 
le|t  ju  oollfommenen  Schüppchen  ohne  erfennbare  ^oblung;  bei  ber  33il* 
bung  be6  $aare$  bagegen  werben  biefe  Bellen,  je  weiter  fte  nach  außen 
fommen,  er  fr  fpinbelfirmig  unb  bann  immer  mehr  langgeflrecft,  bis  fte 
julefct  lange  gafem  bilben,  fo  baf  ein  #aat  eigentlich  nur  ein  üöunbel 
foldjer  faferfSrmiger  £)berr)autjellen  ifr.    £iefe  fafertge  Sertur  erfennt 
man  bei  jebem  gröberen  #aare  fogleicf)  unter  bem  ü)?ifroffop  (gig.  146, 
ein  Stucf  eine«  £aibfchnucf enhaareä ,  f.  f.  ©.).  «Hoch  beutlicher  aber  tritt 
bie  gaferung  rjeroor,  wenn  man  baä  Spant  mit  concentrirter  Schwefelfäure 
ober  mit  tfefcfali  behanbelt  unb  bann  etwaö  brücft,  woburch  man  baffelbe 
ganj  in  bie  einjelnen  gafern  auftöfen  fann.    SBon  biefer  SBilbung  macht 
nur  bie  allenüujjerjle  Bellenlage  eine  tfuönafmie.    £iefe  3ellen  werben 
nd*mlich  nicht  ju  gafern,  fonbern  ju  flachen  Schuppchen,  welche  ftch  faft 
nad)  Ztt  eine«  Sd)ieferbacbe6  über  einanber  fchieben  unb  fo  ben  äu&erfren 
Ueberjug  be*  #aare$  aufmachen  (gig.  146,  a).  —  Tin  ber  Haarzwiebel 
erfennt  man  ganj  beutlich  ben  allmÄligen  Uebergang  ber  garten ,  runben 
Bellen  in  bie  flachen  Schuppen.    23et  fUrferen  paaren  (j.  23.  oon  ber 
^aibfchnucfe ,  gig.  147,  o,  f.  f.  S.)  erfennt  man  bie  Schuppen  felbjt 
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beutlid)  auf  bem  £luerfcr;nitt.  —  S3ei  ber  bieberigen  £ar|rel(ung  ifl  auf 
146  bie  Söilbung  be$  garbeftoffe«  im  £aare 

nod)  feine  9?utfftd)t  genommen  roorben. 
Gr«  oerb&t  ftd)  aber  berfelbe  beim  #aare 
ganj  in  Unlieber  SBeife  wie  bei  ber  £)ber* 
baut  im  Allgemeinen.  3«  einem  Steile 
ber  3eden  be«  3Kalpigf)ifcben  ©d)leime« 
entfielen  bei  ben  braunen  ober  febwarjen 
paaren  mehr  ober  roeniger  beilere  ober 
bunflere  feine  ^igmentforneben.  Diefe 
ba«  Pigment  entbaltenben  gellen  liegen 
immer  gegen  bie  SDfttte  ber  oberen  #5lfte 
ber  $aar$n>iebel  jufammena.ebra'ngt ;  oon 
bierau«  werben  fte  roie  bie  übrigen  3ellen 
nad)  au&en  gehoben;  aud)  fte  nebmen 
eine  langlidje  ©ejlalt  an,  werben  aber 
balb  fo  jart,  ba{j  fie  ber  SSeobacbtung  ent* 
fd)»inben  unb  ba§  e$  fdjeint,  als  ob  ber 
garbe(toff  frei  in  einer  #6r;le  M  #aare« 
liege.  Der  garbeftoff  ifl  immer  in  ber 
2lre  be$  £aare«  jufammengebrängt  unb 
in  ben  duferen  feilen  i|t  er  ftet«  nur  in 
geringer  SÄ  enge  serjrreut,  roie  ftd)  ba*  $um 
83eifpiel  beutlid)  an  einem  &uerfdmitt 
burd)  ein  febroarje*  £aar  ber  ^aibfdmude 
(gia,-  147)  jeigt.  S5ei  ben  meiflen  Zf)'m 
ren  erfdjeint  bie  pigmentbaltenbe  #&ble  bee 
#aare6  als  ein  ununterbrod)ener  ging«* 
canal  (gig.  146,  6,  bei  ber  #aibfdmucf e) ,  bei  einigen  Dagegen,  j.  83.  bei 
SDMufen  unb  glebermäufen  in  gorm  fleiner  getrennter  #6f>len.  —  Auf* 
fallenb  i\t,  baf  in  einigen  gälten  bie  *Pigmentbilbung  am  einjelnen  $aare 
in  beftimmten  ^erioben  n>ed)felnb  auftritt  unb  roieber  aufbort,  j.  25.  bei 
ben  betannten  fradjelffirmigen  paaren  be*  ©tacfyelföwein« ,  bie  beSfjalb 
febmarj  unb  roeip  geringelt  erföeinen  *). 

©o  roie  ba$  #aar  auf  ber  einen  (Seite  baburtb,  ba§  e«  biefer  unb  fleifer 
roirb,  in  bie  SSorjre  unb  enblio)  in  ben  ©tadjel  ubergebt,  fo  verfeinert  e« 
jttf»  auf  ber  anberen  ©eite  aUmälig  jum  ©eiben&aar  unb  jur  Bolle.  Sine 


gig.  147. 


*)  (Sin  ftreunb  öon  mir  Tratte  biefe  merftoütbige   (5rfd>inung  an  ben  paaren 
tner  «einen  ©teile  in  ber  5tfä>  ber  ©djläfe,  übrigen«  aber  regelmäßig  ge* 
färbte  fdjtoarje  £aare. 
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reine  unb  normale  SSeÜeibung  mit  5BolIe  fommt,  fo  Diel  mir  befanm,  in 
ber  9htur  nicht  t>or ;  aber  viele  £biere  ber  gemäßigten  unb  f alteren  Älimate 
entwicfeln  gegen  ben  SBinter  jwifeben  ihren  gewöhnlichen  paaren  eine  grof?e 
SWenge  von  SBollfjaaren,  woburch  ber  ^elj  biebter  unb  «armer  wirb.  %m 
gruhjabre  bagegen  verlieren  fte  biefe  SBolIe  wieber.  ©ew&hnltd)  werben  bei 
biefer  Gelegenheit  aud)  bie  gewöhnlichen  $aare  theilweife  abgeworfen  unb 
butdj  anbere  erfe|t.  3Dte  SBoübilbung  fdjeint  befonber«  burdj  bie  5Bärme 
begunftigt  ju  »erben,  benn  ber  SBinterpelj  ift  offenbar  ba«  $robu!t  ber 
ganjen  (Jinwirfung  be«  @ommer$,  unb  wir  ftnben  bamit  ubereinftimmenb 
aud),  bafj  ein  gleichförmige«,  bi«  &u  einem  gewiffen  ©rabt  »arme«  Älima 
vorjug«weife  bie  SBollbilbung  bei  ben  (Schafen  hervorruft  unb  beforbert. 
5Bir  tennen  jwar  ba«  wilbe©tammfcbaf  nicht,  inbefj  ijf  e«  fcr>r  n>at>rfc^em* 
lid),  bajj  ba«  wilbe  ©chaf  urfprwtglid)  feine  SBolle  befeffen  f)at,  fonbern 
vielmehr  ein  Jpaar,  welche«  etwa  bem  ber  Biege  a^nlid)  mar.  9?och  jefet  jeigt 
ba«  @d)af,  je  mebr  e«  ftd)  bem  »üben  3ujfanbe  annähert,  $.  85.  auf  bof)en 
©ebirg«ldnbern,  um  fo  weniger  ©olle  unb  bafur  mebr  lange,  ftraffe  #aare, 
wie  ftd)  ba«  leid)t  an  bem  balbmilben  »^aibfdmucfenfcbaf  beobachten  lAfjt. 

£er  Unterfd)ieb  beö  £aareö  t>on  ber  5SolIc  befrebt  borjug«weife  in 
btet  Grigenfdjaften :  erbend  tjt  bie  SBoüe  feiner,  jweiten«  tjt  fte  nicht 
ffraff,  fonbern  wellenförmig  hin  unb  r)er  gebogen,  unb  dritten«  ent= 
hdlt  fte  weniger  Pigment.    Die  SBorjuglicbfeit  ber  SBolle  wetebft  in 
«ig.  148.  m-  149.     bemfelben  2Ka&e,  al«  fte  biefe 

brei  Gharaftere  im  t)bf)tvtn 
®rabe  f)at,  alfo  je  weiter  fte 
ftd)  von  ber  Sfatur  be«  #aa* 
re«  entfernt.  SBie  grop  bie» 
fer  Unterfchieb  ift,  jeigt  ftch 
am  auffallenbften,  wenn  man 
ein@tucf  eine«  ^aibfehnuefen-- 
haare«  neben  einem  (Stucfe 
von  fctdjftfcher  Non  plus  ultra 
5BolIe  unter  berfelben  93er* 
gr&fjerung  betrachtet  (gig.  148 
unb  149).  SBahrenb  bei  ber 
^)aibfchnucfe  bie  ctufleren  fd)up* 
V  en  formigen  S3efleibung«jellen 
}U  vier  bi«  fünf  im  Umfangr 
be«  $aare«u  neben  einanber 
liegen,  umfaffen  bie  fo  fejjr" 
viel  (leineren  (Schuppen  '  bec 
SBolle  ba«  #aar  faf*  gang, 


Digitized  by  Google 


252  II.   «natomifö^Wtologiföer  Ucberblicf. 

fo  bafj  für  ba*  unaufmerffame  2fuge  baffelbe  flatt  befchuppt,  bielmehr 
geringelt  erfcheint.  —  <5in  »efentlicher  Unterfdn'eb  jtptfdjen  ben  SBollforten 
befielt  noch  barin,  bafj  bie  einzelnen  3BolIhaare,  je  ebler  bie  5Bolle  ifr, 
auch  in  ihrer  ganjen  Üangc  einen  um  fo  gleicheren  DurdjmefTcr  hat,  unb 
bafj  bie  3BolIbaare  unter  einanber  oon  gleichförmigerer  Dicfe  finb.  %e 
geringer  bie  SBcirfortc ,  um  fo  ungleicher  ftnb  bie  £aare  unter  einanber 
unb  um  fo  ungleicher  ifr  bie  £)icfe  bes  einzelnen  $aareö  an  oerfdjiebenen 
©teilen ,  fo  bafj  e«  oft  ©teilen  i>at ,  bie  boppelt  fo  bief  ftnb  alö  anbere. 
SBon  allen  Sfflerfmalen  ftnb  biefe  beiben,  nämlich  bie  gleiche  2)icfe  ber  ber* 
fchiebenen  #aare  unter  einanber ,  aW  auch  bie  gleiche  2)icfe  be$  einzelnen 
$aare$  in  feinem  ganjen  Verlaufe  bie  ftcherffen  unb  untröglichffen 
Kennzeichen  einer  eblen  SBoUe  *). 

£ie  äußere  fchuppenformige  Sefleibung  be6  #aare«  liegt  immer  gan§ 
bicht  bem  #aare  an,  nur  nach  o&en  W«  bie  ©pifcen  ber  Sellen  ein  flein 
wenig  ab  unb  geben  fo  bem  #aare  &a$  tfnfehen,  als  ob  eä  am  Slanbe 
mit  jiemlich  entfernten,  feinen  ©ägejähndjen  befefct  roctre.  S5et  bem 
5Bollf;aare  ifr  btefeö  in  bei  »eitern  geringem  ©rabe  ber  gall,  n>ie  ba«  mit 

ber  allerpeinlichfbn  ©e* 
nauigfeit  copirte  Spaaz  ber 
Non  plus  ultra  SSolIc 
(§ig.  150)  jeigt,  roomitalle 
einigermaßen  guten  3Boü* 
forten  öberetnftimmen. 

dim  phoftologifche  ©* 
genheit  ber  2Bollhaare  be* 
jfer)t  noch  barin,  baß  fte 
biel  bichter  beifammen  (Te* 
hen,  al*  anbere#aare  unb 
f<r)r  häufig,  ftnbet  man  bei 
Unterfuchung  ber  #aut  be$ 
©cbafeä,  baß  jroet  unb 
felbfr  brei  #aarbalge  in 
ihrem  oberen  ^r)ei!e  auf 
eine  längere  ober  furjere 
©treefe  mit  einanber  Oers 
fchmoljen  ftnb  (gig.  151, 
b),  fo  baß  jroei  ober  brei 
SBollhaare  au«  einer  unb  berfelben  £)effnung  ber  #aut  r)erbortreten. 

♦)  3d>  ^abt  nahe  an  300  fflotlforten  au«  ben  »crffyebenften  Schäfereien  üon 
ber  allerebelflen  Non  plus  ultra  unb  dlectoralroolle  bi<  $ur  ^aibfe^nuefe 
herab  mttroflopifö  unterfuch*. 


gig.  150.  Big-  151. 


Digitized  by  Google 


D.   Do«  £autfofl«n.  253 

Wut  beiläufig  will  ich  hier  &um  ©bluffe  bemerfen,  bafj  bte  von  bem 
Gnglänber  3uatt  gegebenen  2fbbilbungen  ber SBoHfaare  unter  aller  Äritif 
etenbe  @ubeleten  ftno.  £er  <$ttt  fcbeint  wenig  ober  gar  nicht*  von  $)r)9s 
ftologie  unb  jebenfallä  nicht  ba$  tfllergeringfle  vom  Sttifreffope  51t  vers 
freien ;  mit  bem  gemeinden  Dornberger  SSWifcofFope  Don  ^appe  hätte  er  bte 
€>adjen  beffer  feben  rönnen  unb  feben  muffen.  Gr*  ift  ein  unenblicb  trau- 
rigeä  3eid)en  ber  nieberen  €)tufe  unferer  lanbwirtbfcbaftficben  Siterailir, 
baß  fold^e  ©ubeleien  gelobt,  empfohlen,  abgetrieben  unb  verbreitet 
werben. 

b.   $ie  <Sa)lftmhaut. 

£>ie  ®cf)leimbaut,  welche  man  als  unmittelbare,  nur  verfeinerte  gort»§.  104. 
fefcung  ber  äufjerm  <$a\it  betrauten  fann,  bilbet  fafr  fämmtlicbe  fogenannte 
(Eingeweibe  ober  bie  inneren  £)rgane  beS  Zf)'mUtpev$.  85ei  einigen  ber 
niebrigpen  Spiere  bittet  |7e  eine  einfache,  VenJtorper  burcblaufenbe SKtyvt; 
bei  etwa*  vollkommener  £)rganifation  gliebert  fte  (ich  baburcb,  oafj  be> 
flimmte  Steile  erweitert  werben  unb  bann  auch  eine  eigentümliche  2bä* 
tigfett  erhalten;  fo  entfhbt  &uerft  ber  Unterfcbteb  von  ©djlunb  mit  ber 
©peifer6l)re ,  SWagen  unb  2>armcanal.  Ulod)  r)6r)ec  aufwärts  in  ber 
%t)itttt\t)t  ftnben  wir  verfcbiebene  2(ugftätpungen ,  anfänglich  al$  einfach 
fabenfftrmige ,  bann  als  veräffrlte  Anhänge  am  £armcanal,  welche  aus 
ben  ffe  umgebenben  ©efäfen  eine  befümmte  glüfftgfeit  aufnehmen  unb 
bem  iDarmcanal  jufubren.  2)ieS  ift  ber  erfte  Anfang  $ur  SSitbung  ber 
geber.  3n  ähnlicher  SBeife,  anfangs  einfacher,  bann  complieirter  gebaut, 
treten  bei  ben  Spieren  bie  ©peicbelbrufen,  bann  ber  JRefpirationSapparat 
am  oberen  Grnbe,  ber  Jpatn*  unb  ©efcblecbtSapparat  am  unteren  Snbe 
beS  ganjen  GrrnäbrungScanaleS  auf.  2fUe  biefe£)rgane  finb  nur  2fnbängfel 
beS  urfprunglich  einfachen  ©cbleimbautcanaleS.  ©etbjl  bei  ben  SBögeln 
finb  bie  #arn*  unb  ©efcblecbtSorgane  noch  ein  blofjer  Änhang  beS  Darm* 
canaleS  unb  alle  brei  haben  «ine  gemeinfchaftliche  SWanbung,  bie  foge* 
nannte  (üloafe.  £rft  bei  ben  ©äugetbteren  ftnb  bie  Jpatn->  unb  ©efcblecbtS* 
organe  mit  etnanber  otrbunben,  etwas  von  ber  SKunbung  beS  £arm* 
canaleö,  bemTffter,  weggeröcft  unb  mit  einer  eigenen  tfusfubrungsiffnung 
oerfehen.  —  £te  folgenbe  fchematifche  Zeichnung  (gig.  152,  f.  f.  <3.)  ijt 
fer)r  gut  geeignet,  biefen  inneren  äufammenhang  fämmtlicher  burch  bie 
©chleimhaut  gebilbeter  ©ingeweibe  beutlich  unb  anfchaulich  ju  machen. 
Sterbet  mufj  inbefi,  um  2ftifjverftänbniffe  $u  verbäten,  auSbrucflich  be* 
merft  werben,  bafj  es  unmöglich  war,  ben  einzelnen  Gringeweiben  bie  rieh' 
tige  gorm ,  Sage  unb  relative  ©ro"  $ e  ju  geben.  £S  ifl  inbefi  fo  weit  e$ 
miglich  war  gefchehen.  2Cuch  ift  in  ber  gtgur  von  ben  £)rganen,  welche 
paarweife  im  Jtorper  oorfommen,  $.  S5.  9tofem)6ble,  Sfcränencanal, 
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Bieren  u.  f.  w.,  nur  ba«  Sine  bargeftellt,  unb  einige  tleinere  Drufen, 
&.  33.  bie  Sh^nenbrufe  unb  bie  Heineren  ©peicfcelbrüfen,  ftnb  gan&  weg; 
gelaffen. 

Der  Äofcftljetl  beö  @d)letmljautftyfiem«. 

SBenn  wir  am  äopf  beginnen,  fo  ftnben  wir  f)ier  eigentlich  fünf  £)eff*  §•  105. 
nungen,  welche  in«  Snnere  führen,  unb  ftch  mit  einanber  ju  einem  ge= 
meinfchaftlichen  Sanal  bereinigen.  Die  2Cugen  unb  bie  innere  gliche 
ber  tfugenliber  ffnb  mit  einer  jarten  (Schleimhaut  übertreibet,  t>om 
innern  tfugenwmfel  »erlauft  biefetbe  al«  eine  feine  SRbfye  (d)  burch  ei* 
nen  fnächernen  (Fanal  in  bie  9lafen&Sl)le,  wo  fte  in  bie  Schleimhaut  ber* 
felben  übergeht.  (Schon  im  2fuge  bilbet  eine  flehte  baumförmig  oerjweigte 
2Cu«ftülpung  ber Schleimhautetnen 2Cnf)ang, nämlich  bie  Sh^nenbrüfe, 
beren  2fbfonberung  Daju  bejiimmt  ift,  bie  (Schleimhaut  be«  2Cuge«  (bie  33  in  * 
behaut)  feucht  unb  baburch  biegfam  unb  burchftchtig  $u  erhalten;  bie 
abfliefenbe  Styranenfeucfjtigfeit  wirb  bann  burch  ben  erwähnten  Sanal  in 
bie  9fcafenhöhle  geführt.  Sine  äufjerfi  weiche  unb  fcr)lüj>frige  ©chleim* 
baut  bef leibet  inwenbig  bie  9fafenl6d)er  (b),  übersieht  ^ier  bie  garten 
Dielfach  jufammengewicfelten  Sttufchelfnochen,  unb  bringt  in  bie  grof en  $6f)- 
len  benachbarter  Änochen,  befonber«  be«  Stirnbein«  ein.  —  9?ach  hinten 
Dereinigen  ftcf>  bie  beiben  ^lafenhohlen  unter  einanber  unb  jugleid)  mit  ber 
2Runbf)6hle.  Die  (Schleimhaut  ber  Stfunbh&hle  (0)  überjie^t  bie  ©an* 
gen,  ben  ©aumen  unb  bie  3unge;  an  jeber  «Seite  liegen  brei  baumartig 
Derctftelte  tfn&ange,  bie  Sp eich elbrü fen  {c),  unb  nach  hinten  erflrecft 
ftd)  jeberfeit«  ein  röhrenförmiger  tfn&ang  (f)  bis  in  ben  innern  Stheil  be« 
©ehörorgan«,  wo  ba«  Snbe  beffelben  ba«  Trommelfell  überseht. 
Sine  anbere  fur&e  Schleimhautribre  beginnt  am  aufjem  £>hr,  unb  bringt 
nach  Snnen  bi«  jum  Trommelfell  Dor  (e),  welche«  fte  oon  tfufjen  überfiel 
bet.  —  Der  Tfjeil  ber  Schleimhaut,  ber  au«  ber  ^Bereinigung  ber  Sftunb* 
unb  ^afen^Shlen  gebilbet  wirb,  heiß*  b*c  dachen.  Snbeffen  bleibt  bie 
©cheimhaut  nur  eine  fehr  furje  Strecfe  einfach,  inbem  fte  ftch  fer)r 
balb  in  eine  oorbere  unb  eine  Wintere  JRöhre  fpaltet.  Diefe  Spaltung 
liegt  am  Anfang  be«  ^)alfe«. 

$>er  ©ruftthetl  be«  <§d)letmhautföfUm«. 

Die  oorbere  jener  erwähnten  SRtyven  (bie  fiuftro1  hre)  ifl  bei  ihrem g  m 
Anfang  mit  einem  burch  eine  Scr)Utmhautfalte  überzogenen  Decfel  (bem 
äehl&etfel)  oerfehen,  welcher  burch  «nid*  *l«ne  9Äu«feln  bewegt  wirb, 
unb  bei  jebem  bie  £)effnung  »afltrenben,  feflen  ober  flüfftgen  Körper  ben 
Stngang  in  bie  Luftröhre  oollfommen  oerfchlieft.  ©leich  unterhalb  be« 
Äehlbecfel«  erweitert  ftch  SuftrSh«  jum  Äehlfopf  (g);  hi«  »ft  bie 
III.  17 
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Schleimhaut  burch  einige  eigentümlich  gefaltete  änorpel  au«gefpannt. 
Vlad)  3>nnen  ju  fpringt  bie  Schleimhaut  oon  jebec  Seite  in  eine  Saite 
( bte  Stimmbänder)  »or,  woburd)  bie  !K6f)re  bid  auf  eine  fdjmale 
«Spalte  (bie  Stimmrtfce)  oerengt  wirb;  burch  bie  terfchiebene  Stellung 
ber  t>on  fleinen  9ttu«feln  bewegten  Äet)lfcpfEnorpet  !ann  bie  Stimmri&e 
verengert  unb  erweitert;  unb  baburch  ber  r)ier  gebilbete  $on  ber  Stimme 
oeranbert  werben.  Der  £on  entfielt  nämlich,  inbem  bie  au«  ben  Hungen 
au«|lrömenbe  ?uft  bie  Stimmbdnber  in  Schwingungen  Derfe^t.  —  hinter 
bem  Äeblfopf  jief>t  ftd)  bie  2ufrr6r>re  wieber  jufammen  (A) ,■  unb  theilt  ftdf> 
bann  balb  in  jwei  2fe(le  für  bie  linfe  unb  redete  $älfte  ber  83rujl.  —  3** 
ber  biefer  tfejle  oer&weigt  jtch  bann  febr  rafcf>  baumfönnig,  bi«  enbücr)  bie 
atlerfeinflen  tfeflchen  mit  «einen  blasenartigen  Schwellungen  (bcn 
£ungenjellen)  enbigen.  Seber  biefer  SSdume  bilbet  mit  bem  baju 
gehörigen  83inbegewebe,  ben  SSlutgefifien  unb  Steroen  eine  2unge;  bie 
redete  unb  linfe  2unge  nehmen  bann  ba«  #erj  jwifcben  ffdr>. 

Die  Wintere  ober  obere  Scbleimbautrohre  beginnt  auch  mit  einer  fleinen 
Erweiterung,  bem  Sd)lunb,  ber  bann  in  bie  gleichförmig  forttaufenbe 
Speiferöhre  (k)  ubergeht,  welche  an  ber  SKücfenfeite  ber  33rufth&f)le 
neben  ber  großen  ^aupt*@chlagaber  verlauft  unb  burch  eine  für  fte  be* 
jlimmte  £)effnung  im  3»erchfell  in  bie  S3aud>r)6r)U  tritt. 

3)er  93aud)th«l  be«  -(SdjleimhautfofUm«. 

§.  107.  (gleich  nad)bem  bie  Speiferöh«  in  bie  S5auchh^h^  eingetreten  iff,  er* 
weitert  fte  ftch  bebeutenb  $um  fragen,  Die  S5tlbung  ifl  tyux  aber  bei 
ben  oerfdjnebenen  Zf)ittm  oerfchieben,  unb  am  abweichenbjren  ift  befonber« 
ber  Sttagen  bei  ben  SBieberfäuern  gebaut.  85ei  $ferb  unb  Efel  ijl  ber 
Uebergang  von  ber  Speiferöhre  ein  fer>c  plöfeticher,  bagegen  ber  Uebergang 
vom  äßagen  in  ben  barauf  folgenben  Darm  ein  fehr  aUmdliger;  bei 
#unb  unb  Äafce  ijl  ba«  SBerhältnifi  eher  umgefehrt,  beim  Schweine  ftnbet 
ein  mittlere«  ©erhaltnijj  Statt.  Uebrigen«  ijl  bei  aUen  biefen  gieren 
ber  SRagen  ein  mehr  ober  weniger  gefrummter  birnförmiger  Sacf,  in  bef= 
fen  bicfere«  Enbe  bie  Speiferobre  einmunbet,  bejfen  bönnere«  Enbe  ftd)  in 
ben  Darmcanal  fortfefct.  ©an$  anber«  ijl  bie  SSilbung  bei  ben  lieber- 
feuern,  inbem  hier  gleichfam  ba«  bicfere  Enbe  al«  ein  befonberer  Sacf  (ber 
Dormagen,  5öanjl  ober  hänfen)  (/)  oom  bunnern  Steile  getrennt  ijl; 
währenb  biefer  (entere  burch  Einfdmurungen  in  brei  befonbere  tfbtbeilungen, 
bie  $aube  (m),  ben  ^falter  (n)  unb  ben  Labmagen  (o)  abgefonbert 
ijl.  —  33efonber«  flarfe  85unbel  ringförmig  georbneter  2J?u$felfafem  um  ben 
Eingang  be«  SWagen«  ober  ben  SWagenmunb  unb  ben  Ausgang  bef- 
felben  ober  ben  Pförtner  uerfcbtiefjen  nach  85eburfhi§  balb  eine,  balb 
beibe  Deffnungen  bei  ben  Einhufern,  gleifchfrejfern  unb  bem  Schweine. 
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tfehnlicfye  9Ru$felbunbel  befyerrfdjen  bie  Gringänge  in  bie  t>erfd)iebenen 
SEflagen  ber  SBieberfauer.  —  3ur  beffern  ÜBeranfdjaultdning  tf>etle  ufy  f>ier 
nod)  eine  tfbbilbung  t>on  ben  oier  Sttagen  be«  <2<f>afed  mit  (gig.  153). 
#ier  ijl  a  bie  ©peifertyre,  6  bec  hänfen ,  c  bie  #aube,  d  ber  ^falter,  e 
ber  gabmagen  unb  f  bec  ^f&rtner. 


$ig.  153. 


&om  SDlagen  au«  erfhecft  ftd>  eine  lange  3?6&re,  in  oietfadjen  SBinbun-- 
gen  faft  ben  ganjen  Unterleib  erfullenb,  ber  Dunnbarm  (s),  beffen  2ln* 
fang  aud)  j3n>5lffingerbarm  genannt  n>irb.  S3on  biefem  3ro6lfftn* 
gerbarm  au«  geben  groei  tfuäftulpungen  ber  ©djleitm)aut  ab.  Die  eine 
beginnt  mit  einer  engen  9?6bre,  gef>t  nad>  red)t«  unb  tf)eilt  ftcfy  in  groei 
2frme;  ber  eine  2Crm  fdjjwillt  *u  einer  33lafe,  ber  (hatten blafe  (qf)  an, 
ber  anbere  oerÄjtelt  ftdj  baumfärmig ,  unb  bilbet  mit  bem  baju  gef)6rigen 
SBinbegewebe,  ben  ©efäfjen  unb  Nerven  bie  Seber  {p).  Die  anbere  gebt 
nad)  linf« ,  toerÄflelt  fld)  fogUicr)  aber  mit  einem  burt&laufenben  Haupts 
(lamm  unb  bilbet  mit  ben  anbern  baju  gehörigen  ©ewebtfjeilen  bie 
23aud)fpeid)elbrüfe  (r). 

!Rad)  fielen  9Binbungen  gef)t  enblicfj  ber  Dümtbarm  abermal*  in  eine 
Erweiterung  über,  roeldje  ber  Ditfbarm  genannt  wirb,  unb  jtd)  nad) 
einem  jiemlid)  einfachen  ©erlaufe  enb(tcr)  unter  bem.  tarnen  be$  SD? afl* 
barm«  am  ttfter  auämönbet. 

<Da«  £arn*  unb  ©cfd)ltd)t«foftem 

9Bie  fdjon  errotynt,  ifl  bei  ben  nieberen  2Birbeltbieren,  bei  giften,  256»  §.  108 
geln  unb  tfmpbtbien  ba«  #arn*  unb  ©efdjledjttfofrem  nur  ein  2ln^ang 
am  untern  Enbe  be«  Darmcanal«,  mit  bem  e«  eine  gemeinfdjaftltdje  £eff= 
nung  nad>  auf en  fcat.  —  <3o  wie  am  Anfang  ber  grofjen  <5d)leim(>auts 
rtyre  ba«  SRefpirationSorgan  ober  bie  £unge  r>auptf^d>ttdy  für  bie  flu** 
Reibung  be*  äoblenfioff«  tfjatig  ijl,  fo  wirb  am  anbern  (Snbe  bie  Em* 
fernung  be«  ©ticfffoff«  burd)  bie  .Jparnorgane  befdjafft.  —  Dort  t>erbim 
bet  ftd>  mit  ber  JRefpiration  ba«  iDrgan  ber  ©timme,  f)ier  mit  ber  <£arm 
abfonberung  ba«  Organ  für  bie  Jortpflanjung ;  aud)  fielen  biefe  beiben 
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wichtigen  ©pfleme  befanntltc^  in  einem  eigentümlichen,  obwohl  und  noch 
unbefannten  p^pfto( ogifc^en  Bufammenhange,  inbem  bie  Entwicfetung  ber 
(Stimme  auf«  (£ng|te  mit  ber  Sntwicfelung  ber  ©efchlechttthätigfeit  »er* 
fnäpft  ift.  —  Sie  ©tructuroerhältniffe  ber  barnbereitenben  Organe  flnb 
bei  beiben  ©efcblechtem  gleich,  bie  ©efd)(ed)t«organe  aber  wefentlicr)  Oer» 
fcfyieben  am  fertigen  Spiere,  obwohl  man  eine  gewiffe  2(er>nltd>fett  in  ber 
$u  ©runbe  liegenben  Anlage  bei  beiben  ©efcfjlechtern  nicht  oerfennen  (ann. 

85eim  weiblichen  Spiere  liegt  bie  Öeffhung  für  Harn«  unb  ©efd)led)!«or= 
gane  etwa«  unterhalb  ber  tffterSffnung  am  hintern  9*anbe  ber  S3e(fertr)6r){e, 
unb  bie  fämmtlichen  ba$u  gehörigen  Singeweibe  liegen  in  ber  Sedem  unb 
S3aud)f>tyle  (gig.  154  u  bi«  z),  85eim  männlichen  Spiere  bagegen  &ier)t 
fleh  eine  rohrenf&rmige  Verengerung  ber  SWunbung  unter  ber  $aut 
Don  bem  SRanbe  be«  Herfen«  abwärt«,  unb  allmälig  nach  vorn  bi«  gegen 
ben  Saud)  $wifcr)en  ben  Hinterbeinen,  wofelbjr  fle  flct)  an  ber  <3»ifce  eine« 
eigenen  Anhang«,  ber  männlichen  Küthe,  öffnet;  auch  ftnb  bie  wichtigen 
Steile  ber  männlichen  @efd>lecht«organe,  bie  ^oben,  gleichfam  über  ben 
9tanb  ber  S3e<fenr)6r)(e  t)inau«gefchoben,  unb  liegen  ober  hängen  Diel* 
mer)r  an  ihren  2Cu«f&hrung«gängen  in  einer  faefformigen  Erweiterung 
ber  äufjeren  ^aut,  bem  ^obenfaef,  etwa«  hinter  ber  SRuthe. 

Sie  ^arnabfonbernben  Organe  be|fer)en  junäcbfl  in  ber  4>arnr6f)re, 
welche  beim  weiblichen  Zfyiett  fet)r  furj,  beim  männlichen  fer)t  lang  ift, 
bei  beiben  aber  eine  mit  ben  ©efd)ted)t«organen  gemetnfcr)aft(td>e  Oeffnung 
nach  tfufjen  t)at  —  ©leicr)  innerhalb  ber  S5ec!enh6hle  erweitert  fleh  bie 
^arnrohre  in  bie  Hamblafe  (gig.  154,  w),  unb  Don  bem  hintern 
obern  Steile  berfelben  verläuft  an  jeber  ©eite  eine  SRtyre,  ber  Ipatn* 
leite  r  (v),  oorwärt«  unb  aufwärt«  bi«  an  bie  ©irbelfäule ;  tyet  oeräflelt 
ffch  biefelbe  in  zahlreiche  @abeltf>eilungen ,  unb  bilbet  fo  bie  9Here  (w). 

£er  weibliche  ©efchle<ht«ap»arat  beginnt  ebenfaU«  mit  einer  ziemlich 
weiten  9c6bre,  ber  <5ct)etbe  (x),  bie  &wifcr)en  H^nblafe  unb  SKaflbarm 
nach  t>orn  geht  unb  fleh,  nach  innerhalb  be«  Secfen«  fcr)arf  abgefefet ,  in 
bie  fehr  biefwanbifce ,  nach  vorne  ju  in  jwet  feitlicr)e  gortfäfce,  bie  H  6  r  * 
ner,  au«laufenbe  Särmutter*)  erweitert  (y).  Sebe«  Hom  f'fe* 
in  eine  $K6hre,  bieSftuttertrompete,  fort,  welche  mit  einem  erweiter» 
ten  gefransten  (5nbe  aufhört,  unb  jwar  in  ber  *ttär)e  ber  beiben  brüfen* 
artigen,  in  ber  S5ecfettr)6r)te  jwifchen  ben  Häuten  aufgehängten  Organen, 
ben  ©ierftScfen  {z).  3n  biefen  bilben  fleh  in  eigenen  l leinen  H^en 
bie  (£iercr)en  au«,  welche  ganj  einer  jiemlicr)  grofen,  mit  einem  Äerne 
t>erfer)enen  thierifchen  Belle  gleichen. 


*)  93on  bem  alibeutfdjen  ©orte  baren  (tragen),  »eil  bartn  bie  jungen  ge* 
tragen  werben.  9lur  Unnriffenbe  ffyeiben  ®ebÄrmutter. 
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23eim  mannlichen  2!^cre  »erlduft  bie  £arnt6f)re  oon  ber  ©pifce  ber 
9?utf>e  aufwärt«  bi*  jum  SRanbe  beg  SSecfen« ,  unb  hier  erft  munben  bie 
©efäjlechtSorgane  in  jte  ein.  E$  ffnb  jwei  fer)r  jarte  SRohren,  bie  @a* 
menffrÄnge,  bei  einigen  Spieren  furj  bot  ihrer  2fa«munbung  in  bie 
#arnrohre  noch  mit  einer  feitlichen  blafenfftrmigen  Erweiterung,  ben 
©amen b l d« ch e n,  oerfehen,  welche  jn>ifd>en  ^>amblafe  unb  ütfaftbarm 
liegen.  3n  ihrem  weitem  Verlauf  jteigen  bie  ©amenfrra'nge  über  ben 
SBecfenranb  nach  auf en  abwärt«  bis  in  ben  £obenfa&  Jg)ter  aeräfreln  fie 
jtch  jwar  wenig ,  bilben  aber  burch  ihre  bebeutenbe  Sange  ein  fer>r  bebeu« 
tenbe«  Änckl,  bie  eigentlichen  #oben.  Die  in  btefer  oerwicfelten  SR6f>ce 
abgefonberte  unb  nur  tangfam  forträcfenbe  glufligfeit  bilbet  ftcf>  balb  ju 
Sellen  um.  3to  jeber  folgen  3«u*e  entfielt  ein  SBunbel  an  einem  Enbe 
!opff6rmig  angefchwollener  gafern,  unb  wenn  biefe,  bie  ©amenfäben, 
oolllHnbig  entwicfelt  fmb,  werben  bie  3*Uen  wieber  aufgetfft.  £>te  <&a* 
menfäben ,  welche  eine  lebbaft  fchlctngelnbe  Bewegung  feigen ,  bilben  mit 
ber  ffe  umgebenben  glüfltgfeit  jufammen  ben  befrucfjtenben  männ liefen 
©amen. 

S3eim  tveibUd>en  ®efchled)t  ftnben  wie  enbltd)  noch  ein  getrennte«  ©o* 
{lern  oon  baumformig  oerÄjtelten  ©d>leiim)autr6f)ren  in  ben  3i|en  ober 
ben  milchabfonbernben  Organen  (tz). 

3.   Söefonbere  Betrachtung  ber  aus  ber  «Schleimhaut 

gebilbeten  Eingeweibe. 

a.   5)er  <Spetf*canal. 

§.  109.  £>a  in  ben  vorigen  Paragraphen  nur  ber  augemeine  3ufammenhang 
aller  innern  Organe  be«  Spiere«,  fo  weit  biefelben  oon  ber  (Schleimhaut 
gebilbet  werben,  gefchilbert  ift,  fo  wirb  e«  jwecfmctfjig  fein,  f)in  noch  ei» 
nige  genauere  SBemerfungen  über  ben  S5au  ber  folchergeflalt  gebilbeten 
Emgeweibe  jufammenjuflellen.  * 

©ehen  wir  t>on  ben  Hungen  unb  einigen  mehr  untergeorbneten  *tt)tilen 
be«  ©chleimbautfpjlem«  ab,  fo  fftnnen  wir  fämmtliche  erwähnten  Organe 
in  jwei  grofie  "Abteilungen  bringen,  nämlich  in  ben  ©petfecanal  unb  bie 
brufenartigen  Eingeweibe.  Der  erjre  bilbet  eine  ftch  balb  erweiternbe 
balb  Derengernbe  SRohre,  welche,  an  ber  SRunbh&hle  beginnenb,  am  Alfter 
enbigenb,  anfangs  in  ber  33rujth&hle  me&r  gerabe,  bann  in  ber  93auchhof)le 
mehr  gewunben  burch  ben  ganjen  $hierf6rper  burchläuft.  —  3>n  ihrem 
ganzen  ©erlaufe  tjr  biefe  @d)leimhautr6hre  mit  zahlreichen  S3lutgefäfen 
unb  Heroen  oerfehen  unb  mit  einer  boppelten  l'age  ©on  unwillfuhrlichen 
9Wu«felfafern  umfleibet.  2>iefe  fmb  faf!  burchgängig  fo  angeorbnet,  baf  bie 
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eine  Sage  au$  Sofern  befielt,  welche  freisfJrmig  um  bie  fRbtyte  herumlau- 
fen, unb  beten  3ufammenzieben  eine  Verengerung  berfelben  bewirft,  wäb* 
renb  bie  anbere  Sage  au«  SängSfafern  befrebt,  beren  3ufammenjiebung 
eine  tbeilweife  Verfügung  ber  dibtyt,  unb  bei  gleichzeitiger  Erfcblaffung 
ber  3itfelfafern  eine  Erweiterung  berfelben  zur  golge  f)at.   Sftre  Zfa 
tigfeit  tjt  in  fo  eigentümlicher  SBeife  geregelt,  bafj,  wenn  irgenb  eine  @ub* 
franj  reijenb  auf  bie  5Banbung  ber  @cbleimbautr$hre  mirty      0je  £ang«* 
fafern  oor  ber  ret$enben  ©ubfranj  (b.  f).  in  ber  Dichtung  Dorn  SKunb  zum 
Bfter) ,  unb  gleichzeitig  bie  3trP eifafern  hinter  berfelben  sufammenjieben ; 
babureb  wirb  bie  ©ubfhnz  geneigt,  in  ben  oor  ihr  entffanbenen  erweis 
terten  JRaum  bineinzurnefen ,  unb  ba  fleh  biefelbe  (5rfcr)einung  fortfebrei* 
tenb  immer  wieberbolt,  fo  wirb  bie  ©ubftanj  jule|t  burch  bie  ganze  Sänge 
ber  £K$bre  bmburchgetrieben.  —  3Ran  nennt  biefe  Bewegung,  burch  welche 
bie  aufgenommenen  €>peifen  burch  ben  äorper  be«  Shiere6  burchgetrieben 
werben,  bie  perijlaltif che  ^Bewegung.   Uebermäfige  9leije,  §.  S5.Ueber= 
(abung  be$  fragen«,  ober  eigentümliche  9tei*e,  j.  85.  bie  fogenannten 
^Brechmittel,  höben  bie  befonbere  3Birfung,  baf  ftc  bie  Örbnung  in  ber 
Sufammengiehung  ber  oerfebiebenen  gafew  gerabeju  umfebren,  unb  na« 
turlicb  wirb  bann  auch  ber  Snhalt  be$  ©peifecanal« ,  ftatt  in  ber  Stich« 
tung  oom  SRunbe  nach  bem  2ffter,  vielmehr  in  umgefehrter  Sfcicbtung 
fortgetrieben ,  unb  eS  erfolgt  eine  2(u$ leerung  burch  ben  SRunb ,  welche 
man  Erbrechen  nennt  —  SBei  ben  SBieberfauern  ifl  biefe  Umfehrung  ber 
Bewegung  in  gewiffer  SBeife  eine  gefefcma'jjige.   Da«  oon  ihnen  aufge» 
nommene  gutter  gelangt  nämlich,  wenig  oon  ben  Scthnen  jerfleinert,  zu* 
mtchjt  in  ben  Vormagen  ober  hänfen ;  fytt  wirb  bajfelbe  burch  ben  reich* 
lieh  bafelb(l  abgefonberten  ©afr  erweicht.   Die  eingeweichten  Nahrung«« 
tröffe  treten  bann  burch  bie  große  £>effnung  in  ben  fairer,  unb  oon  r>ter 
werben  ftc  rafch  wieber  hinauf  in  ben  SRunb  bef&rbert.   Die  hier  ooll« 
fiänbig  zu  weichem  85rei  jerfauten  Nahrungsmittel  gehen  bann  beim  zwei» 
ten  Verfchlucfen  fogleich  in  ben  britten  unb  vierten  SRagen,  unb  werben 
hier  unb  im  fernem  Verlaufe  beS  DarmcanalS  oerbaut.   Die  oier  %b* 
theilungen  beS  9J?agen$  ber  Söieberfäuer  ftnb  burch  Emfcfmurungen,  bie 
t>on  frarferen  9Ru$£elfaferbunbeln  b«twrgerufen  werben,  »on  etnanber  ge« 
trennt,  eine  Trennung  welche  aber  feineSwegS  oollfldnbig  iß ;  bei  Grrfchlaf« 
fung  ber  2Ru«felfafcm  finnen  ftcb  bie  Deffnungen  zwifchen  ber  einen  unb 
anbern  Hbtheilung  noch  bebeutenb  erweitern.    <£$  hängt  nun  ganz  »on 
bem  9leiz,  ben  bie  Nahrungsmittel  auf  bie  SBänbe  ber  ©peifertyre  unb 
inSbefonbcre  auf  bie  SDtortelfafern,  welche  als  ©chliefmuSfel  für  bie  ein« 
Zelnen  Hbtheilungcn  bienen,  ab,  in  welchen  SKagen  bie  genoffenen  Reifen 
gelangen,   glufftgfeiten  unb  weiche  breiartige  ©toffe  in  fleineren  S5iffen 
gelangen  fogieich  in  ben  britten  unb  oierten  SWagen;  feffrre  unb  härtere 
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Subffangen  bargen  unb  gr&fere  83iffen  werben  oon  ben  ffo)  gufammen* 
giebenben  frarfen  SD?u«felfafern  am  Eingang  in  ben  brüten  unb  vierten 
5Äagen  gurücfgewiefen  unb  gelangen,  burcb  ben  fchwctcheren  3Biberfianb  am 
Eingänge  in  ben  hänfen  weniger  gehmbert,  leicht  in  biefen. 

So  ift  e«  überall  ber  eigentümliche  Steig,  welken  bie  Stoffe  in  bem 
Speifecanal  gundcbfl  auf  bie  Schleimhaut  unb  ihre  Heroen,  unb  baburcb 
mittelbar  auf  bie  SÄuäfelfafern  berfelben  ausüben,  welcher  ba«  gorrrücfen 
bec  Speife  burcfy  ben  ganzen  Speifecanal  ©erurfacbt  unb  feiner  ^Richtung 
nach  benimmt. 

Schon  früher  würbe  erwähnt,  baf  bie  Schleimhaut  oorgügltcb  ben  gabl* 
reiben  «einen  fchlehnabfonbernben  ©rufen  ihren  tarnen  oerbanfe.  —  3m 
gangen  »erlauf  be«  Speifecanal«  ftnb  bie  brüftgen  »Übungen  ununterbro* 
chen  oorhanben,  oft  fo  gebrdngt,  baf  fte  fajon  bem  unbewaffneten  Auge 
auffallen.  Set  größerer  unb  felbfrflänbtger  Grntwicfelung  ftnb  e«  eben  bie 
brufenartigen  ©ngeweibe,  \>on  benen  im  nächffen  Paragraphen  noch  au** 
fübrlicher  gu  hobeln  jff.  bei  einfacherer  »Übung  bagegen  fleht  man  bie 
Prüfen  nur  al«  gur  9^6f>re  be«  Speifecanal«  gehörige  Steile  an,  unb  be* 
banbelt  fte  al«  folcbe.  3h*  »au  ifi  im  Allgemeinen  fehr  einfach  unb  fajl 
überall  berfelbe;  fte  freUcn  nämlich  feine  röhrenförmige  Vertiefungen  in  ber 
Schleimhaut  bar,  bie  inwenbig  mit  bem  bie  Schleimhaut  bebecfenben  dpi- 
thelium  auägefleibet  ftnb.  —  3n  bem  gangen  »erlauf  beö  Speifecanal« 
fchetnt  ftch  ba«  Spithelium  (gerabe  wie  bie  analoge  Oberhaut)  fortwdhrenb 
abguflofien  unb  neu  gu  erzeugen ,  aber  t>orgug«weife  fcheint  bie«  in  ben  f let* 
nen  ©rufen  ber  gall  gu  fein,  inbem  jebe«mal,  wenn  fte  gur  SEh^tigfeit  ge* 
reigt  werben,  mit  ber  oon  ihnen  abgefonberten  glüfltgfeit  gugleich  eine  grojje 
SÄenge  Grpithelialgellen  hworgetrieben  wirb/  —  ©erabe  biefe  Sellen  ftnb 
es;  welche  bte  Abfonberungen  ber  Prüfen  unb  bie  bie  Schleimhaut  bebecfeube 
glüfftgfeit  fo  fchleimig  erfcheinen  laffen  unb  ba«,  wa«  ber  Ghemifer  bei  fei* 
nen  Untersuchungen  thierifcher  glüfftgfeiten  al«  Schleim  abfonbert,  befleht 
ebenfall«  gang  unb  gar  au«  folgen  <£ptthelia(ge(len,  fo  baf  e«  eigentlich 
»Schleim«  al«  einen  normalen  gahflüfftgen  näheren  SEhiwbeffanbtheil  gar 
nicht  giebt.  —  2>ie  t>on  ben  (leinen  Schleimhautbrüfen  neben  ben  Grpitbes 
(talgellen  abgefonberten  glüfftgfeiten  ftnb  übrigen«  nicht  nur  im  »erlaufe 
be«  Speifecanal« ,  fonbecn  nicht  feiten  auch  an  einer  unb  berfelben  Stelle 
nach  Den  oerfchiebenen  3eiten  fer)t  t>erfchieben.  —  3m  Allgemeinen  reagU 
ren  biefelben  alle  alfalifch,  mit  Aufnahme  ber  im  Sttagen  abgefonberten, 
welche  beutlich  fauer  ftnb,  wenig fren«  gur  £eit  ber  $hatigfeit  be«  Stögen«, 
»on  organifchen  Subfrangen  fcheinen  bie  glüfftgfeiten  be«  SÄagen«  haupt* 
fdchlich  »9>epftn«  (oergl.  83b.  II.  S.  170),  bie  übrigen  bagegen  ärmliche 
Stoffe,  wie  ber  Speichel  gu  enthalten. 

(Snblich  ftnben  wir  in  einem  Steile  be«  Speifecanal«  noch  «««  «9«** 

■ 

■ 
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tbtrnilidje  Silbung,  gleidjfam  umgeftulpte  einfache  Brufen,  unb  nid)t  tote 
tiefe  &ur  $bfonberung,  fonbern  oielmefyr  jur  tfuffaugung  benimmt  — 
33eilaufig  ifl  tiefer  Söilbung  fa>n  fröret  gebaut  worben.  #ier  ifl  biefelbe 
au«föbrlid)er  ju  betraebten. 

SBenn  toir  aufrierffam  ben  aufgefangenen  ©peifecanal  eine«  fctfd>  ge= 
t&btetcn  Spiere«  in  feinem  ganjen  Verlauf  betrauten,  fo  wirb  un«  aud) 
ofme  mifroff optfc&e  Unterfucfcung  fog(etd)  auffallen,  bafj  bie  innere  £)berftä*e 
beä  Dunnbarm«  ftd>  oon  ber  ber  ©peifertyre,  be«  «Wagen«  unb  Di<f> 
barm«  wefentlh}  unterfd>eibet.  ®ie  frat  fafl  ein  fammetartige«  Hnfeben, 
ba  ffe  (tastbar  mit  furjen  feinen  Sofern  ober  UpyQm  bid>t  befegt  ifl;  man 
nennt  biefen  Ueberjug  feiner  Srfd^einung  wegen  bie  Bottens aut,  unb  bie 
emjelnen  gafem  ober  Sappc&en  bte  Darmjotten.  —  Diefelben  begeben 
wefentlid)  au«  folgenben  Steilen :  Die  äu§ere  85ef leibung  ber  Darmjotte 
(gig.  155  a)  bilbet  ba«  $pitbelium  ber  ®d)(eim$aut  (6),  bie  SRitte  ber 


md)t  $u  oerwitfelt  ju  maefren.  —  Diefe  fleinen  £)rgane  (leben  mit  ber 
2#Ätigfeit  be«  Dünnbarm«  in  wefentlidjem  Bufammenbang  unb  feinen 
*orgug«n>eife  baju  benimmt  ju  fein,  au«  bem  €5peifebrei  ein  Gemenge  (eine 
Grmulfton)  oon  etwa«  Eiweiß  mit  meiern  gette  auftunebmen  unb  bem 
9)?tlcf)brujlgang  jujufubren. 


Die  jweite  2(btr)etlung  ber  Cringeweibe,  welaV  oon  ber  €5d)leimbaut  ges§.  HO. 
bittet  werben,  fyabm  wir  bie  bröfenartigen  genannt,  liefen  allen  ifl  ges 
meinfd)aftlid>,  bag  (te  einen  2fn$ang  an  bem  #auptcanal  ber  ©cfjleim* 
baut  bilben,  ber  mit  einer  einfachen  ^6bre  beginnenb  ftcf>  fe&r  balb  t>ielfaa> 
wräflelt,  bi«  gulefet  bie  legten  Zweige  gefd)loflen  enben.  —  Der  einfache 
Anfang  ifl  ber  2fo«fu&rung«gang ,  burd)  welken  bie  in  ber  weiteren  85er* 
äflelung  abgefonberten  glüfftgfeiten  au«gefubrt  werben.  —  Die  fämmtlidjen 
Dr&fen  erbalten  feJ>r  grof  e  Sölutgetffje ,  roelcbe  ftcb  in  benfelben  ©erteilen 
unb  gulefet  bie  auferjlen  (Jnbungen  ber  ©c&leinu)autro&re  mit  einem  fe&r 
feinen  «Rege  oon  «Jpaargefdfen  umfpinnen.   Äuc&  9leroen  treten  an  jebe« 


155. 


.  Darm&otte  nimmt  ben  Anfang 
eine«2pmpfc  (ober  Wlilfa)  ©efcU 
fe«  (©.  242)  ein  (<?);  baffelbe 
ifl  umflochten  oon  einem  Jpaat* 
gefAjmefc  (d),  bie  Bwifcbenräume 
enbltdr)  ftnb  oon  Söinbegewebe  (c) 
au«geffillt.  Gin  feiner  9leroen* 
faben,  ber  fw&  ebenfall«  in  bie 
BeUe  ftineinerflrecft,  ifl  in  ber  3etd>* 
nung  weggelaffen,  um  biefelbe 


b.   Die  btüfenartigen  (SmgeWeibe. 
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berarttge  Organ.  ©ie  3wifd)enraume  aller  tiefer  Söeflanbtfjeile  werben 
burd)  S3inbegewebe  aufgefüllt  unb  baburd)  ba«  Gringeweibe  ju  feiner  be* 
ftimmten  ©ejtalt  abgerunbet ;  auf  ber  Dberftädje  enblid)  bilbet  ba«  SSinbe* 
gewebe  eine  balb  bicfere,  balb  b  innere  @d)id)t,  weldje  wie  eine  eigene  #aut 
bie  gange  ©rüfe  umf  leibe  t.  gig.  1 56  giebt  eine  fdjematifdje  ©arflellung 
Big.  156.  fine*  'Ieinen  ©tutfe*  einer  folgen  ©rufe,  j.  S3. 

einer  ©peidjelbrufe,  woran  man  ftd)  ba6  Söerr>^lt= 
nif  ber  einzelnen  SE&eile  $u  einanber  leicht  beut« 
lid)  machen  fann.  a  ifl  bie  oeräffelte  ©Gleims 
bautrobre;  c  bie  ©djlagaber,  welche  biefe«  <$e« 
bilbe  oerforgt,  /'  ba«  Don  berfelben  gebilbete  #aar* 
gefÄfnefc,  bejfen  feine  (Sanaven  fid>  nad)()er  wie« 
ber  &u  einer  rucfföbrenben  Sölutaber  b  vereinigen. 
d  ifl  ber  für  bie  ©rufe  beflimmte  92erüe,  e  baf 
Söinbegewebe  mit  feiner  äußeren  berberen  Cfyfcftt 
©enft  man  ftd)  bie  Seräftelung  ber  @d)leimbaut* 
robre  weiter  fortgefefct,  oerwicfelter  unb  fomit  ba« 
gange  £>rgan  gr&ger  unb  jufammengefefeter,  fo  bat  man  bie  allgemeine 
©runblage  bef  83aue«  aUer  brufenartigen  (£ingeweibe,  namentlid)  ber  Spei= 
djelbrüfen,  ber  Sunge  unb  2eber,  ber  Bieren  unb  ber  #oben. 

Der  Unterfdjieb  im  anatomifdjen  S5au  ber  fammtlidjen  ©rufen  beruht 
hauptfad)[ici)  auf  oier  Söerfd)iebenr>citen ;  einmal  auf  ber  Art  ber  93eraftelung 
ber  <5d)leimbautrSbre  unb  ihrem  Söer^altnifj  ju  ben  SSlutgefäfjen.  <Bo  ba* 
ben  bie  <2>peid)elbrufen ,  bie  Eunge  unb  Seber  baumfirmige  Öeraftelungen, 
bie  Bieren  gabelförmige  unb  bie  #oben  Äufjerfl  wenige  ißeräfrelungen ,  in- 
bem  fte  auf  wenigen  anwerft  langen,  fnaulf  ormig  jufammengewicfelten  fRbfy 
ren  beliehen.  3weiten«  finben  ftcf>  23erfd)iebenf)eiten  unter  ben  einzelnen 
©rufen  in  33ejug  auf  bie  Grnbigung  ber  Scbleimhautrobrcben.  ©iefelbe  ifl 
bei  ben  <3peid?elbrufen  unb  in  ben  Hungen  blasenartig  angefd)WOÜ"en, 
bei  ben  anbereh  bagegen  einfad),  bei  ber  Beber,  wie  cö  fdjeint,  ftd)  in  ben  le&= 
ten  Sellen  ber  @d)leimf)aut  oerlierenb.  —  ©ritten«  fommt  ba«  SBerfjältnifj 
ber  SSlutgefdfje  ju  ben  Sd)leimbautcanalchen  in  Betracht.  3m  Allgemeinen 
ftnben  hier  grofje  SBerfdjiebenbeiten  in  ber  §einbeit  beö  £aargefajjne&e$ 
Statt.  SBon  allen  Gringeweiben  bat  bie  ßunge  bie  feinflen  ^aargefife  unb 
ba*  feinmafd)igf!e  9?e&.  —  9fur  bei  ben  Bieren,  wie  e«  fdjeint,  ftnbet  ftd) 
ncd)  etwa«  Grigcnthümlidic«,  inbem  bie  ^efegefäfie  f leine  Knäuel  bilben,  bie 
jtd)  in  Erweiterungen  ber  Schleimbautcanale  hineinlegen. 

©er  wid)tigfle  anatomifd)e  Unterfdjieb  enblid)  ifl  bebingt  burd)  bie 
wefenbett  ober  2Cbwefenf)eit  eine«  SSebctlter«,  in  welchen  bie  in  ber  ©rufe 
bereiteten  Stoffe  aufgenommen  unb  big  ju  ihrer  SBerwenbung  ober  volli= 
gen  tfuäfdjeibung  aufbewabrt  werben.  2Bo  ein  fold)er  SSefja'lter  fe&lt,  fann 
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man  mit  ©icfjerljett  auf  eine  ununterbrochene  2fu«fd)eibung  bcr  abgefonber* 
ten  Stoffe  fliegen,  fo  5.  83.  bei  ben  gütigen,  »0  bie  abgefonberte  ?uft  mit 
jebem  Xtbemguge  au«gefd)ieben  wirb,  bei  ben  ©peid)elbrufen  unb  ben  ein« 
fachen  Brufen  ber  ©crjleimbaut,  bei  benen  bie  abgefdjiebene  gluffigfeit  unum 
terbroAen  ablieft  unb  ben  ganzen  ©peifecanal  in  feud)tem  fd)lupfrigen 
3uffanbe  erbÄlt.  —  SBo  bagegen  in  ben  Drufen  jwar  fortwdbrenb  eine 
giüffigfeit  abgefonbert,  aber  nur  ju  beftimmten  Seiten  gebraucht  ober  au«* 
gefdjieben  wirb,  ba  finbet  ftd)  eben  am  Äu«fubrung«gang  ber  Drufe  nod> 
ein  fcr)lau<r;f6rmiger  feitlidjer  Änfcang  jur  oorlauftgen  2fufnabme  ber  ab* 
gefonberten  Stoffe.  ©0  wirb  bie  beflanbig  in  ber  8eber  bereitete  ®aUe 
oorlauftg  in  ber  ©allenblafe  angefammelt,  bi«  ber  Eintritt  be«  ©peifebreie« 
in  ben  Dannbarm  ibre  2(u«fd)eibung  in  ben  Darm  »eranlaft;  fo  fammelt 
fia)  ber  abgefonberte  #arn  in  ber  #amblafe,  bi«  biefelbe  fo  gefallt  ift,  ba§ 
ber  burtf)  bie  Spannung  hervorgerufene  SReij  bie  bie  SSlafe  umgebenben 
9Ru«tetfafern  $ur  3ufammenjiebung  »eranlafjt,  n>ar)renb  gletdjjeitig  bie  an 
ber  2Tu$munbung  ber  83lafe  einen  ©a)liefjung«mu«fel  bilbenben  £0?uö!elfas 
fern  erfa>laffen. 

4.   Die  £eben«erfd>einungen  ber  bem  ©crjleimbautfofiem 

angefc&rigen  Cringeweibe. 

*Bad)bem  im  Vorigen  ber  allgemeine  anatomifa>  SBau  ber  burct)  bie  §.111. 
<Srf)leimbaut  gebilbeten  (Singeroeibe  unb  ü)r  innerer  3ufammenbang  erirtert 
fmb,  erf<f>eint  e«  &we(fmdfug,  hier  nocr>  eine  furje  Ueberficbt  über  bie  Zfa 
tigfeiten  biefer  SEbeile  gu  geben,  roenn  fdjon  ba«  ©peciellere  Uber  (Srndbrung, 
Xtbmung  unb  2fu«fd)eibung  erfl  in  einem -folgenben  Bbfajnitt,  ber  au«brucfc 
lief)  ber  £r)eorie  ber  (Srndbrung  geroibmet  ift,  erörtert  »erben  wirb.  —  gur 
unfern  gegenwärtigen  3wecf  teilen  wir  bie  gefammten  im  Vorigen  errodr)n- 
ten  (Singeweibe  in  bie  §Refptration«organe,  (SrnÄr)rung«organe  etnfct)lie^ltct> 
ber  .&arnwerrVuge,  unb  bie  gortpflanjungäorgane. 

1)  3tr)mung«bewegung.  3»m  gewöhnlichen Buftanbe  ift ba« 3toer(r)s §.  1 12. 
feil  erfcfjlafft  unb  buref)  bie  bagegen  gebrühten  (Singeweibe  nad)  oorn  unb 
oben  in  bie  S3ruflr)6r)(e  bineingebringt,  bie  kippen  ftnb  fÄmmtlicr)  burcr)  bie 
an  ibnen  befefiigten  S3aucr)mu«?e(n  nad)  r)inten  gejogen,  unb  fo  bat  bie 
S3rufif)6f)le  ben  fleinften  Umfang;  fte  wirb  genau  oon  ben  barin  (tegenben 
(Singeweiben  unb  r)auptfäd)lid>  oon  ber  2unge  aufgefüllt.  Die  2ungenbfa$= 
a)en  unb  feinften  2Te|le  ber  Suftro>e  ftnb  oon  einem  elafüfdjen  Sömbegeroebe 
umgeben  unb  baber  etwa«  nufammengejogen.  Seim  (Jinatbmen  wirb  ba« 
3werd)feü*  angefpannt,  bie  (Singeweibe  ber  SBaucbboble  juröcfgebrütft,  bie 
S5aua)mu«feln  erraffen  unb  bie  jwifdjen  ben  Slippen,  fo  wie  an  bem 
oberen  £Kanb  ber  kippen  befefligten  2Äu«feln  jier)en  biefelben  etwa«  naef) 
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vorn  unb  aupen,  baburch  »itb  bie  SBrufiboble  erweitert,  unb  ba  jwifchen  ib* 
rer  SBanbung  unb  ber  Öberftöche  ber  jungen  fein  luftleerer  .SRaum  entfte= 
Pen  fann,  fo  bringt  bie  fcuft  von  ber  9iafen;  ober  9Äunbh&hle  her  burd) 
ben  Äef)lfopf  unb  bie  ?uftr6t)re  in  bie  £ungenge(Ien  ein,  behnt  biefelben 
au«,  fo  baß  bie  Hungen  aud)  bie  erweiterte  f8rufrr>or>fe  vollftttnbig  au«ful* 
len,  inbem  jte  eine  bei  SÖeitem  größere  Spenge  iuft  a(«  vor  beut  ©nath5 
men  enthalten.  83eim  Xu«athmen  tritt  burch  3ufammen$iehen  ber  VauaV 
mu«feln  bei  g(eicr)$etttgem  (5rfcf?Iaffen  be«  3werchfell«  unb  ber  SRippenmu«; 
feln  bie  frühere  Verengerung  berförufth&hle  wieber  ein,  unb  inbem  bie  jungem 
gellen  wieber  burch  ihr  elaftifche«  ©ewebe  jufammengejogen  »erben,  wirb  ein 
gleiche«  €0?af  2uft  al«  in  bie  gungen  aufgenommen  mar,  mieber  au«geftofen. 

Die  aufgenommene  Suft  erletbet  aber  in  ben  Bungen  mefentliche  Ver* 
anberungen,  fie  wirb  bi«  jur  Temperatur  be«  Äärper«  erwdrmt,  fdt* 
tigt  ftcf>  entfprechenb  biefer  h&h««n  Temperatur  au«  ihrer  feuchten  Umges 
bung  mit  SBafferbunfi,  unb  wa«  ba«  5Sichtig|!e  ift,  fte  verliert  eine  be* 
beutenbe  SWenge  von  ©auerfloff  unb  erhält  bafur  ein  bem  verlorenen  Bauers 
.  floff  entfprechenbe«  SRafj  Äohlenfaure.  Die«  lefete  Verhältnifi  fann  aber 
erfi  ausführlicher  bei  ber  Theorie  ber  Ernährung  gewärbigt  werben.  3"bem 
bie  ausgeatmete  £uft  burd)  bie  oben  ermahnten  ©chleimhautfatten  be« 
Äcr>lf opfe,  bie  ©timmbdnber,  burebftreift,  entfielen,  wenn  bie  ©timmbanber 
gefpannt,  bie  ©timmrifee  bi«  ju  einem  gewiffen  (Srabe  verengt  unb  ba« 
2fo«athmen  flarf  genug  ift,  burd?  ba«  £ittern  ber  ©timmbanber  bie  Tone, 
welche,  burch  bie  SRefonanj  theil«  in  ber  8uftrohre,  theil«  in  ber  SÄunb* 
unb  9lafenhähle  eigentümlich  mobifteirt,  bie  jebem  Thiere  jutommenbe 
befonbere  Stimme  barfMen.  3u$  bie  anberen  eigentümlichen  (Srfcheinum 
gen  be«  ©tynen«,  ©Unarten«,  liefen«,  Knäufen«,  SBittern«  unb  $\x* 
flen«  u.  f.  w.  ftnb  nur  befonbere  Birten  be«  nad)  furjer  Surucf^attung 
plofelid)  ^>eroorbrea>enben  2fu«athmen«,  ober  ber  öfteren  SBieberholungen 
be«  ©n*  unb  2fo«at&men«,  ober  ber  Sefchleunigung  unb  Verlangfamerung 
beiber,  ober  burd)  fonfrige  Sfcebenumfränbe  veranberte  2ltr)emerf^einungen. 
§.  113.  2)  Der  (5rnÄh rung«p rocefj.  Die  in  bie  ÜBunbh&hle  aufgenom* 
menen  ©seifen  werben  gwiföen  ben  stöhnen  jerlleinert  unb  gleichzeitig 
burd)  ben  in  golge  ber  fDfunbbewegung  ftch  reichlicher  ergiepenben  ©petdjel 
angefeuchtet.  @o  gelangen  fte  burd)  bie  fchon  erwähnten  Bewegungen  bec 
(Speiferohre  in  ben  9Ragen,  wo  fte  burch  ben  in  bemfelben  abgefonberten 
fäuerlicben  STOagenfaft  jum  Theil  aufgel6ft  unb  chemifch  veränbert  werben, 
unb  jwar  trifft  bie«  vorjug«weife  bie  flicfftoffbaltigen  Veftanbtheile.  83ei 
ben  SBieberfduern  wirb  ber  Vorgang  burch  ba«  fchon  oben  gefchilberte  3u« 
rueffehren  ber  ©peifen  au«  bem  Vormagen  in  bie  SWunbbohle  unb  ba« 
abermalige  Durcbtauen  etwa«  üerwicfelter.  Bu«  bem  SÄagen  geht  bann 
ber  gefammte  ©petfebrei  (ßh»mu«)  in  ben  3wolffingerbarm  über,  £ier 
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wirb  bemfelben  bte  ©alle  unb  bie  Xbfonberung  brr  23aud)fpeid)elbrüfe  bei* 
gemtfdjt,  woburct)  abermalt  eine  2fufl6fung  unb  djemtfdje  Umwanblung, 
unb  $war  oorjugtweife  ber  ©umrni»  unb  €5tdrfemer)lfloffe  erfolgt.  9la&>  ber 
SBeimifdjung  ber  ©alle  unb  wdfjrenb  be*  allmdligen  gortrucfen«  im  £unm 
barm  oerltert  ber  bi«  bafjin  fduerlidje  @Jpeifebrei  feine  faure  Oieaetion  unb 
wirb  nun  9*ar>rung«faf  r  (<5r)plu$)  genannt.  ©d)on  im  ÜRagen  be* 
ginnt  burd)  bte  £aargefd§e  ber  SRagenwdnbe  bte  2fu«faugung  ber  ftöfft'gen 
unb  aufgellen  SBefianbtfreile  be«  @petfebreie«.  £>iefe  ttutfaugung  fefct  ftcf) 
im  Darmcanal  fort,  wobei  tf>eit6  bte  $aargef&fe  ber  £armfd)leim()aut, 
tbeile)  bie  ttnfdnge  ber  Somp&gefdfie  in  ben  &arm$otten  tr>dttg  ftnb.  £>a= 
burd)  wirb  beim  weiteren  gortructen  ber  €>peifebrei  im  £armcanal  immer 
bicfer,  fd>on  gegen  Enbe  be$  £)unnbarm6,  aber  mer)r  nod)  im  ®icfbarm, 
wirb  berfelbe  burd)  cbemifcfye  3erfefeung  unb  6ntfter)ung  eigentümlicher 
©cutorten  übelriedienb,  bi$  er  enblid)  in  ber  bei  jebem  Xfyiere  eigentrjum» 
liefen  Cjonftfrenj  im  SHafrbarm  anlangt  unb  burd)  ben  9tei$,  ben  er  r)ier 
ausübt,  bie  93aud)mu6te(n  ju  fo  fnüftigen  "Änflrengungen  anregt,  ba§  ber 
5Biberftanb  ber  freisinnigen  SRutfelfafem,  weldje  ben  SKoftbarm  an  fei* 
ner  9Rftnbung  nod)  2fu&en  umgeben  unb  berfcfoliefen,  überwunben  unb 
fein  3nr)alt,  ben  man  nunmer)r  al«  äotf)  bezeichnet,  ausgeflogen  wirb. 

3)  Die  £arnaut3fd)etbung.   3n  ben  feinen  Gandlen,  welche  bie §.114. 
@d)leimr>aut  in  ben  9tteren  bilbet,  wirb  fortwdfcrenb  au«  ben  biefelben  ums 
gebenben  £aargefdjlen  eine  glufftgfeit,  ber  Urin,  au«gefonbert.  Diefer  ent* 

leert  ftd)  burd)  bie  Harnleiter  tropfenweife  in  bie  #arnblafe,  bi«  ffe  baoon 
angefüllt  wirb  unb  bie  Spannung  einen  folgen  SReig  auf  ffe  ausübt,  ba§ 
bie  &af)(reid)  fte  umgebenben  9fiu6f  eifafern  ftd)  frnftig  jufammenjier>en  unb 
fo  bei  gleichzeitiger  Erfcblaffung  berjenigen  5treiÄfafern,  welche  biö  bar)tn  ben 
Uebergang  be«  Urin*  au6  ber  $arnblafe  in  bie  «^arnr6f)re  oertjinberten, 
nunmebr  ber  Urin  in  einem  triftigen  <Strar)le  au*  ber  ^arnrfyre  bi*  jur 
tj&Uigen  Entleerung  ber  S3(afe  rjerauftgeprefjt  wirb. 

4)  Die  gor tpfl anjung.  3u  einer  befümmren  &tit  tritt  bei  ben §.  115. 
weiblichen  Srjieren  bie  SBrunji  ein.   Diefe  djarafterifirt  ftd)  baburcr),  bafj 

ju  fen  fdmmtlicben  inneren  un$  duneren  GJefchlechtätbeilen  eine  größere 
Spenge  S3lut  juftrSmt  a(*  geroäbnltct)  ber  gaU  ifl.  2CUe  Steile  werben 
empfmbltcr)er,  fcbroellen  an,  bie  STOuttertrompeten  umfaffen  mit  ibren  um= 
franjten  SRfinbungen  bie  Eierffflcfe;  auch  biefe  fdjwellen  an.  Einige  ber 
«einen  ^)6r)lungen,  welche  Eiereben  enthalten,  plafcen,  unb  bie  Eiereben  fal* 
len  in  bie  SRuttertrompeten.  $ier  ruefen  fte  langfam  biä  jur  Sdrmutter 
fort,  in  beren  £6r)(e  ftd)  eine  fdjleimige,  mit  83lut  untermengte  glufftg* 
feit  ergiegt  <So  werben  fte  enbltd)  mit  biefer  glufftgfeit  bureb  bie  Scheibe 
ausgeflogen;  bie  33runffjeit  ifl  vorüber  unb  'ÄUrt  fer)rt  in  ben  normalen 
3uflanb  juruef. 
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Xnber*  geflctltet  ftcr)  bie  ©adje,  wenn  tv^renb  ber  SBrunftjeit  eine  S5e= 
frud)tung  burd)  bte  Bereinigung  mit  bem  männlichen  Sbiere  flattgefunben 
|>at.  3>n  Solge  eine*  9?ert>enrei$e<  bei  bem  männlichen  Spiere  bringt  ftch 
ba$  S3lut  in  bie  9lutbe,  biefe  wirb  fleif  unb  au$geber)nt  unb  in  biefem 
|3uflanbe  in  bie  ©cbeibe  eingeführt.  JDer  SReij  bec  babei  frattftnbenben 
9*eroenaufregung ,  ber  £rucf  burd)  bie  benachbarten  twn  Sölut  flrofcenben 
£)rgane  unb  bie  äufammenjtehung  ber  in  ber  liegenben  SWuöteln 
bewirten  bann  ein  2Cu$fpri&en  M  im  #oben  bereiteten  ©amen«,  tiefer 
gelangt  burd)  bie  SBArmutter  bi«  in  bie  SRuttertrompeten  unb  fommt  t>tec 
in  Berührung  mit  ben  Tierchen,  woburch  fte  befruchtet,  b.  h-  ju  fernerer 
Grntwicfelung  befähigt  »erben,  £iefe  (Jntwtcfelung  geht  nun  in  ber  S3drs 
mutter  vor  ftch ,  beren  innere  Obttfl&ty  ftch  mit  einer  eigentümlichen, 
burch  bie  fdwn  erwähnten  fchleimtgen  Xbfonberungen  gebilbeten  jottigen 
Jpaut  aue>fletbet.  JDurch  einen  im  befruchteten  <5i  entflebenben  S3ilbung$* 
»recefi  entwicfelt  ftch  nach  unb  nach  ba$  junge  Zf)Ut,  anfänglich  alt  ein 
längliche*  Flittchen,  welche«  ftcf>  aber  balb  von  beiben  ©eiten  h*r  jufam* 
menfaltet  unb  bhl  auf  eine  einzige  (leine  Öffnung  oerwÄchfl.  2(u6  biefer 
•Deffnung  treten  nämlich  einige  S3lutgefipe  fyeroox,  welche  oi$*  an  bie 
SBanb  ber  §8Armutter  taufen  unb  tytt  ein  in  baumartigen,  oerjweigten 
Sotten  verteiltes  ^aargefa'fjfoflem  bilben.  diu  Ähnliche«  ^aargefdffo* 
(lern  entfleht  gleichseitig  an  ber  entfpredjenben  ©teile  aus  ber  SBanb  ber 
S3armutter  unb  verflechtet  ff*  auf«  Grngfle  mit  bem  juerjl  erwähnten. 
$8eibe  jufammen  bilben  benStöutterfuchen  ober  bie  fogenannte  91  ach* 
gehurt.  Durch  biefelbe  fommt  baS  S5lut  beS  neuentflehenben  Stieret 
ober  beS  Grmbrpo  in  enge  Berührung  mit  bem  S5lut  ber  SÄutter  unb 
erfahrt  burch  baffelbe  eine  Ähnlich*  SSedmberung ,  als  baS  S3lut  beS  er* 
wachfenen  SbiereS  in  ben  Jungen  burch  bie  @inwirfung  ber  atmofphan* 
fchen  8uft.  2(n  einen  wirtlichen  2(thmungSprocefj  burch  bie  Jungen  ifl 
natürlich  bei  bem  Grmbrpo ,  welcher  in  einer  ihn  o&tlig  umgebenben  gluf* 
ftgfeit,  bem  ©d)af  waffer,  fchwimmt,  gar  nicht  ju  benfen.  Die  er* 
wohnten,  jum  QRuttertuchen  hinfuh^nben  unb  von  bemfelben  jurudfu> 
renben  üölutgefdfje  bilben  ben  9tabelflrang.  Ausführlicher  auf  bie 
Sntwttfelung  beS  jungen  Sthiere«  einzugehen,  würbe  l>ter  unjwecfmafjig 
fein ,  inbem  bie  GrntwtcfelungSgefchtchte  eine  ber  fchwiertgflen  unb  am  we* 
nigflen  unmittelbar  mit  ber  gratis  jufammenha'ngenben  Behren  ifl. 

©obatb  ber  Crmbrvo  eine  folche  ©r&fie  unb  AuSbilbung  erreicht  f)at, 
bafj  «  tfhig  »ff/  «in  felbflflanbigeS  Seben  auferbalb  ber  Butter  ju  begtn* 
nen,  ifl  auch  bie  AuSbehnung  ber  fer)r  muS!ulSfen  3B<mbe  ber  S^rmutter 
burch  ben  in  berfelben  ftch  entwicfelnben  ©mbrvo  fo  weit  gebiehen, 
bafi  nunmehr  ber  auf  bie  Heroen  ausgeübte  9let$  eine  fräftige  3ufam* 
menjiehung  ber  Södrmutter  hervorruft  unb  fo  ben  Crmbroo  burch  bie 
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(Scheibe  ausflogt,  b.  h-  baß  berfelbe  geboren  wirb,  ©et  9fabelffrang 
^erreif t ,  wirb  Don  ber  Butter  abgebiffen  ober  bei  ben  #au«tf)ieren  aud) 
wobt  oon  2Renfcr)en  unterbunben  unb  abgefchmtten ,  bie  Sftarbe  ber  fdmeü" 
abheilenben  SBunbe  bilbet  bann  ben  Orabet.  @o  wie  ba«  St()ier  gebo* 
ren  ift ,  bringt  ber  Steift  ber  in  bie  Luftröhre  einbringenben  2uft  aud)  bie 
beim  2Ctr)men  tätigen  ÜÄu«feln  in  Bewegung. 

lieber  bie  Urfaa)en,  welche  ba«  ©efcbledjt  be«  neugeborenen  £f)iereä  be* 
jfimmen,  ffnb  biä  jefct  nod)  feine  (toteren  Erfahrungen  befannt  geworben, 
dagegen  (eibet  e«  feinen  3weifel,  baf  ber  SRenfcb  burd)  Paarung  oon 
3:f)ieren,  bie  befonbere  wunfcben«wertbe  Eigenthumlicbfeiten  (eigen,  gumal 
wenn  biefe  Paarung  in  mehreren  ©enerationen  n>ieberr>olt  wirb,  allmälig 
einen  au§erorbentlicr)  oeränbernben  unb  befrimmenben  Einflufj  auf  bie 
sftatur  ber  Spiere  ausüben  fann,  unb  ber  alte  ©treit  über  bie  SBorjüge 
ber  3n$ud)t,  b.  r).  ber  bejranbigen  Paarung  oon  Stieren  einer  unb  ber« 
felfcen  j3ucr/t  unbSRace,  unb  ber  Äreu  jung,  b.  h.  ber  Paarung  ber  3!r)tere 
oerfchiebener  Sucht  unb  9lace  bat  fo  allgemein  gehalten  gar  feine  25ebeu» 
tung.  E«  banbelt  ftcb  vielmehr  immer  nur  um  einzelne  ju  erreicbenbe 
3wecf  e ,  unb  für  bie  Paarung  giebt  e«  nur  ba«  eine  (Sefefc,  baf  beibe 
Beugenben  biejenigen  Eigenfdjaften  in  moglicbfrer  $Boü*fommenr)eit  (eigen 
muffen,  welche  man  in  ber  !Racbfommenfcbaft  au«gepragt  ju  feben 
rounfcr)t,  unb  wie  weit  hier  bie  Entwicfetung  ganj  beftimmter  Eigentum» 
liebfetten  getrieben  werben  fann,  jeigt  befonber«  bie  englifdje  $23ter)jud>t. 
£ie  r)6d)fre  ^tufe  fann  Sterbet  nur  immer  ba  erreicht  werben,  wo  man 
fid)  begnügt,  jur  3«t  nur  einen  einigen  3wecf  ju  »erfolgen.  2Cnter« 
wirb  man  oerfahren  muffen,  wenn  man  ba«  ©0)af  ber  5Botte  wegen  er* 
$iebt,  anber«  wenn  man  bie  gleifcbnufcung  oorjug«weife  im  tfuge  f)at. 
2Ba«  vorteilhafter  ifr,  entfd)eibet  ffd>  nur  nach  Etlichen  Sßerh&tniffen, 
wer  aber  beibe«  in  bemfelben  Styier  oereinigen  Witt,  verachtet  bei  beibem 
auf  bie  h6cr/fie  SBollfommenheit. 

E.  £>te  »Intorttfen, 

Wufjer  ben  in  bem  vorigen  Paragraphen  betrachteten  Eingeweiben,  §.  H6. 
welche  bem  @cbletmhautfvfrem  angeboren,  beftnben  ftä)  im  tr)tertfd>en 
Körper  noch  einige  größere  Eingeweibe,  beren  S3ebeutung  jur  Bett  noch 
ziemlich  bunfel  ift.  ©ie  gleichen  ganj  bröfendhnlichen  £)rganen ,  befT|en 
aber  burebau«  feine  innere  «j^hlung,  feinen  2Cu«fÄr)rung«gang  unb  be* 
reiten  feine  gluffigfeiten,  bie  burd)  einen  folgen  au«gefä)ieben  werben 
fännten.  @ie  erhalten  aber  im  SBerhältnifj  ju  ihrer  ÖJräfie  auffattenb 
frarfe  (ScblagaberfMmme. 

Da«  eine  biefer  Organe  fcheint  vorjug«weife  im  geben  be«  Embrvo 
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unb  in  bem  erften  Seben  be«  jungen  ästete*  t>on  SBebeutung  ju  fein  f  in* 
bem  e«  in  biefer  Bett  am  entwicteltfren  erfcheint.  66  ifi  bie  oorn  an  ber 
Söruft  liegenbe  HBrufibrufe,  welche  oom  Äalbe  al«  eine  §War  etwaS 
tvetc^ltd)e  aber  leicht  oerbauliehe  @peife  für  Äranfe  unb  9teconoale«centen 
gefugt  wirb. 

Da«  j  weite  Organ  biefer  2frt  liegt  wie  eine  große  lappige  Drflfe  um 
ben  Jtehlfopf  herum.  G«  ifr  bie  @chilbb rufe.  Shre  übermäßige  franf» 
hafte  Söergr&ßerung  nennt  man  ben  Äropf. 

Da*  gr&ßte  oon  biefen  Gingeweiben  ifr  bie  2Ril§,  treibe  in  ber  Saud)* 
h&hle  auf  ber  linfen  ©eite  eine  Ähnliche  Sage  bat,  tote  auf  ber  rechten  bie 
geber.  Söon  biefer  (enteren,  bec  SWilj,  weif  man  wenigflen«  fo  Diel,  baf 
ffe  ftcb  im  lebenben  Äirper  bon  Seit  ju  Bett  jufammeniieht,  alfo  entweber 
ba«  in  ihr  enthaltene  85lut  herauspreßt  ober  ba«  Einbringen  be«  neuen 
SBluteö  t>erf)tnbert. 

flu«  ber  großen  SÄenge  be«  Jöluteö  welche«  in  biefe  Grtngewetbe  ein- 
frr&mt,  au«  ber  großen  SERenge  oon  Scmphgefa'ßen,  welche  in  ber  Sttilj 
ihren  Urfprung  nehmen  unb  eine  £omphe  oon  eigentümlich  rother  §arbe 
geigen,  enbltch  au*  einigen,  noch  feine«weg«  gen&genben  mifrof6optfd)en 
Unter fuchungen  ber  SRilj  hat  man  gefchloffen,  baß  biefe  Gingeroeibe  mit 
ber  Bereitung  be«  83lute«  in  einem  wefentlichen  Sufammenhange  flehen, 
inwiefern  biefe  Hnftcht  für  bie  SWilj  begrunbet  unb  tnebefonbere  roie  weit 
fte  auch  auf  bie  beiben  anbern  Gingeroeibe  anjuroenben  ifr,  muß  ber  Gut» 
Reibung  burch  jufunftige  Unterfuchungen  uberlaffen  bleiben. 

1\  Da*  9ter*enfnftem. 

§.  117.  SBie  fchon  erwähnt,  ifl  bie  $6hle  be«  ©chctbel«  unb  ber  Ganal,  welcher 
ftch  burch  bit  SBirbelfiule  hinzieht,  erfüllt  mit  einer  eigentümlichen,  au« 
fleinen  9l6hren  unb  fugeligen  2lnfd)roeUungen  6efrer)enben  €>ubfrang,  ber 
Heroen fubftanj.  Der  ganzen  Sange  nach  gehen  au«  bem  ©djabel  unb 
bem  SRucfenwirbelcanal  paarroeife,  balb  biefere,  balb  bunnere  Strange  Don 
Heroen  r  6  hren  h'toor,  unb  oertheilen  ftch  t»  oielfachen  &er£frelungen  an 
alle  einzelnen  Organe.  Der  gr6ßere  runbliche  SÜheil  im  ©cbibel  ober  ba« 
©chirn,  ber  biefere  Strang  ober  ba«  SRucf  enmart  im  9tucfenroirbel* 
canal,  enblich  aUe  jene  ©trange  ober  bie  Heroen  machen  jufammengenom* 
men  ba«  9ceroenfpflem  au«.  fBon  ber  ©efunbheit  unb  gefunben  fchätig* 
feit  biefe«  Heroen  foffem«  bangt  nun  ber  gefefemäßige  Sauf  überhaupt 
aller  im  S^ier  oorfommenben  Grfcbetnungen  ab,  in«befonbere  ifl  e«  ba« 
sflemnfofrem,  burch  welche«  bie  fammtlicben  einzelnen  Steile  be«  Ityitrtt, 
bie  fammtlicben  Organe  in  ©erbinbung  gefegt  unb  ju  einem  einheitlichen 
Seben  wfnupft  werben.  Diefe  Einheit  be«  geben«  b«t  vorzüglich  in  bem 
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©ebirn  unb  bcm  obern  Ztyii  be«  SKucfenmarf«  ihren  Süj,  fo  bafl  eine 
£)urcbfd)neibung  bufer  ^eile  unb  fclbff  jebe  bebeutenbere  SÖerlefcung  ber= 
felben  unmittelbar  ben  Stob  nad)  ftcf>  jieht.  (£ine  etwa«  genauere  S3e* 
tracbtung  biefe«  Softem«  tfr  baher  für  bie  (Jinftcht  in  ba«  2eben  bcö  £b'ej 
re«  unerläßlich;  bie  widjtigfren  SBerhältnijfe,  welche  bei  bem  lebenben  Spiere 
ganj  unb  gar  vom  Sferoenfpffrm  bebingt  werben,  ffnb  bie  Sinne«organe 
unb  ba«  fogenannte  Seelenleben;  beibe  ^aben  oorjug«weife  ihren  Si&  in 
bem  HtyH,  welcher  ben  «^irnfcbäbel  au«fällt,  ober  im  ©efytrn.  2Cber 
auch  alle  biejentgen  Grrfcbeinungen,  welche  ftch  mehr  ober  weniger  rein  al« 
pbpftfalifche  unb  cbemifche  Öorgdnge  auffaffen  lafjen,  ffnb  bocb  in  fofern 
Dem  9iert>enf»f!em  abhängig,  bafj  fte  fogletch  gefrort  ober  unterbrochen 
werben,  fobatb  ber  9?eroeneinfIufj  auf  bie  betreffenben  Steile  ge|r5rt  ober 
unterbrochen  ijr.  £>ie  folgenben  Betrachtungen  laffen  ftch  am  swecfma- 
fjigflen  unter  4  ©eftchtSpunfte  jufammenfletten:  1)  über  ben  58au  be« 
9Jervenfoflem« ,  2)  bie  SEbÄtigfeit  be«  SReroenfofrem«  im  Allgemeinen, 
3)  bie  Sinnesorgane,  4)  ba«  Seelenleben. 

i.  JDer  23au  be«  9teroenfp  jtem«. 

£5a«  ffleroenfoftem  verfallt  in  jwei  Äbtheilungen:  in  bie  Zentral- §.  118. 
t heile  unb  bie  Heroen  im  engeren  Sinne  be«  3Bort«.  &ie  (enteren 
beliehen  au«fcbliefjlicb  au«  ben  oben  fcfyon  erwähnten  SReroenr&fKen, 
bie  Gentraltheile  au«  9lert>enr6hren  unb  ben  ebenfalls  fchon  erwähn- 
ten (Ganglien  fuge  In.  3>n  ben  9leroen  laufen  bie  9leroenr6hren  un- 
unterbrochen unb  unoeräfielt  fort,  in  ben  Gentraltheilen  entfprtngen  9fers 
oenrohten  au«  ©anglienfugeln  ober  verzweigen  ftch,  inbem  eine  Servern 
rShre  ju  einer  ©anglienfugel  anfchwillt,  au«  welcher  bann  auf  ber  anbes 
ren  Seite  jwei  ober  mehrere  StteroenroVen  wietyr  hervortreten.  3u  ben 
dentraltheilen  gebären  ba«  im  Schabet  enthaltene  ©eh im,  unb  bie  im 
SKäcfenwirbelcanal  enthaltene  gortfefcung  beffelben,  ba«  SRäcf  e  nmarf, 
—  enblich  noch  eine  größere  «Wenge  fleiner  fnotenffirmiger  tfnfchwellun= 
gen ,  welche  ftch  im  Verlauf  ber  Heroen  an  beflimmten  feilen  be«  Äor* 
per« oorftnben,  bte9teroenfnoten  ober  ©anglien.  2)ie  Heroen  treten 
in  größeren  ober  Heineren  SSunbeln  von  9?eroenr&h«n ,  unb  jwar  immer 
paarweife,  je  recht«  unb  linf«  von  ©ehirn  unb  SKficfenmarf  ab,  oerlau= 
frn  ton  hier,  inbem  fte  ftch  nach  unb  nach  in  immer  feinere  Söunbel  thei* 
len,  entweber  burch  bie  erwähnten  9feroenfrioten  ober  biccet  ju  ben  9D?u«= 
(ein  unb  Gringeweiben  ober  fonjtigen  Äorpertheilen,  für  welche  fte  benimmt 
ftnb.  «£>ier  treten  fte  enblich  gang  in  bie  einzelnen  5leroenr6r)ten  au«  ein: 
anber.  2)iefe  enblich  veräfreln  ftch  vielfach  gabetig,  wobei  ihre  SBÄnbe 
immer  feiner  werben,  unb  verlieren  ftch  enblich  oollftanbig  jwifchen  ben 
III.  18 
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©ewebtf>etlen,  ofme  bafi  man  felbjr  bei  ber  forgf^tttgftcn  mifroffopifdjen 
Unterfud)ung  ifjre  lefcten  Grnbigungen  erfenncn  fönnte  (fo  5.  85.  in  gig. 
157  bei  d).  9fur  in  einigen  wenigen  ga"llen,  5.  83.  im  Snnern  beö  Gtc- 
fc&rorgan«,  wenben  ftd)  bie  unoedlfrelten  ^eroenrtyren  fdjlingenformig  um 
unb  laufen  wieber  jurucf.  3ebe  9?eroenr6f)re  gefjt  in  btefer  ©eife  unun* 
terbrod)en  00m  ©ef)irn  unb  Sfcücfenmarf,  ober  oon  bem  *Wert>enfnoten, 
in  weldjem  ft'e  au«  einer  ©anglienfugel  entjranben  ifl,  bi$  ju  bem  Ü&eil, 
in  weldjem  ft'e  itjre  Sßirfung  Äußert. 

'Kn  bem  JKucffnmarf  läft  ftd),  wenn  aud)  unbeutlid),  eine  2(btf)eilung 
in  eine  red)te  unb  linfe  #alftc,  unb  bei  jeber  wieber  eine  2Cbtr)et(ung  in 
einen  oberen  unb  einen  unteren  «Strang  ertennen.  3>eber  ber  t>om  SRu* 
cfenmarf  entfpringenben  9?eroen  entfielt  auö  ber  S3erbtnbung  eines  S3un* 
bei*  ober  einer  Söurjet/  Die  00m  oberen  ©trang,  unb  einer  anbew,  bic 


«ig.  158. 


00m  unteren  ©trang  f)erfommt.  85ei  bem  Uebergang  be$  9?ucfenmarftJ 
in  ba«  ©e&trn  freuen  ftcr)  bie  fammtlidjen  9*er»enrS&ren  in  ber  Söeife, 
ba§  bie  oon  ber  regten  jur  linfen  ©eite  unb  bie  oon  Unten  nad)  £>ben 
unb  ttmgefef)rt  übergeben. 

£>aö  ©ebim  iff  bei  atten  mit  SRutfenwirbeln  oerfe&euen  gieren, 
wenn  aud)  in  ber  tfugbilbung  ber  einjelnen  Sfjeile  oerfdjieben,  bocfc  nad) 
Einern  $lane  gebaut.  Hl*  33eifpiel  mag  r>tec  eine  etwa«  genauere  83e* 
trad)tung  be*  ^ferbege&irn«  folgen,  welche«  gig.  158  oon  ber  unteren 
glädje  gefe&en  unb  gig.  159  in  einem  fenf  rcdjten  edngenfönitt  jeigt.  2)aö 
©ef)irn  jerfto  jun^fr  in  3  grojje  £aupttf)eile.    Ber  größte  nad)  Dorn 
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unb  eben  gelegene  ifi  ba$  große  ©ehirn  (gig.  158  AH  unb  gig.  159 
a).  9J?ef)r  nadj  hinten  unb  Dom  erjfen  jum  £beil  bebeeft,  liegt  baä  f  leine 


gig.  159  ä,  /,  Und)  beim  ©efjirn  ift  wie  beim  SRücfenmarf  eine 
Trennung  in  eine  red>te  unb  linfe  ^Ifte,  unb  weniger  beutlich  in  einen 
oberen  unb  unteren  2: heil  $u  erfennen. 

£)a$  gro§e  ©ef)irn  wirb  insbefonbere  burdj  eine  tiefe  £<$ngenfurche  an 
feinem  oorberen  Grnbe  unb  in  feiner  oberen  $älfte  in  jwei  Steile  geseilt, 
meiere  man  bie  beiben  #emifp hären  nennt.  2(ujjerbem  verfallt  jebe 
#emifpha"re  weniger  beutlich,  unb  fajl  nur  auf  ber  unteren  gliche  erfenn* 
bar,  in  einen  »orberen  (gig.  158  A)  unb  Lintern  Wappen  (gig.  158  B). 
Söon  bem  »orberen  Qrnbe  beö  Siücfenmarfö  jiebt  fid)  ein  feiner  @anal  burch 
Da«  verlängerte  9??arf  unter  bem  fleinen  ®ef)irn  weg  unb  in  ba$  gro&e 
©ef)irn  hinein,  erweitert  fid)  f)ier,  winbet  jtd)  aufwart«,  inbem  er  uerfdjie* 
bene  OMenboMen  bilbtt,  unb  fteigt  bann  an  beiben  leiten  mit  einer 
Sf&rmigen  S3iegung  in  bie  Unteren  Wappen  be$  grofjen  ©ehirnä  t)imb 
(gig.  159  **).  Unter  ben  Sfjeilen,  welche  biefe  JpbtyU  oon  oben  f)er  be* 
beefen,  ifi  jun^Ajl  bie  SBerbinbungämaffe  jwifcfcen  ben  beiben  grogen  #ctlfs 
ten  be$  ©ehirnei,  ber  83alfen  genannt  (gig.  159  g),  fobann  ber  ©e&* 
nert>enl)ugel  (gig.  159  x)  ju  erwähnen,  #inter  biefem  lefctem  liegt 
noch  ein  fleiner  fadenförmiger  Anhang  mit  tfalffrofrallen,  bie  3irbel* 
brufe  (gig.  159  /),  baburd)  merf  würbig,  ba§  man  fte  früher,  weil  ft'e 
gerabe  in  ber  SÄitte  M  gan§en  ©ehirnö  liegt,  für  ben  <Sifc  ber  <£eele  er* 
flirte,    ^ad)  unten  bilbet  bie  oor  bem  ©ef)irnfnoten  einen  flet* 

nen  berabjfeigenben  Trichter,  welcher  in  einen  brufen<S$n(i$en  £6rper,  ben 
$irnanf)ang,  anfdjwillt  (gig.  159  e).  3wifd)en  bem  grofen  unb  bem 
fleinen  ©ehirn  treten  au$  ber  jarten ,  aber  blutgefajjreichen  $aut ,  welche 
ba$  ©efjirn  umgiebt,  jahlreidje  S3lutgefä§e  in  bie  betriebenen  $btytn 
hinein. 

£>ie  £>berfldche  be$  grojjen  ©ef)irn$  ifl  nod)  mit  feidjteren  gurren  unb 


gig.  159. 


©ehirn  (gig.  158  C  unb 
gig.  159  b).  9htr  an  ber 
unteren  glädje  unter  bem 
hintern  Ztyil  beö  grofen  ©e* 
hirn$  unb  bem  untern  flei- 
nen ©e&irn  ftchtbar  liegt  ber 
britte  #aupttheil,  nämlich  ber 
grofe  ©ebirnfnoten. 
mit  bem  verlängerten 
9tta  rf ,  welches  lefetere  um 
mittelbar  in  ba$  Otücfenmarf 
übergebt  (gig.  158  F,  D  unb 
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ba&wifd>en  liegenben  barmd&nlidjen  ^erüorcagungen  bejeidjnet.  3m  tfUge-- 
meinen  ftnb  biefe  Betonungen  um  fo  f)duftgcr  unb  beutltdjer  unb  überhaupt 
ba$  grofje  ©efctrn  um  fo  entwirf  elter ,  je  f>Sher  ein  Sfcier  auf  ber  Grnfc 
wttfelungSletter,  je  nd&er  e$  bem  Sflenfdjen  flef)t.  2(ud>  ba$  Keine  $tm 
jeigt  fo!cf>e  gurdjen  unb  $eroorragungen,  bie  aber  bei  »eitern  fdjmdler 
unb  weniger  burdj  einanber  gewunben  ftnb,  unb  ba  bie  gurdjen  tiefet  eins 
bringen,  bem  fletnen  ©efctrn  baö  tfnfe&en  verleiben,  als  ob  e$  au«  einsei» 
nen  jufammenaelegten  Settern  beftdnbe. 

16q  ©dmeibet  man  bie  ©e* 

fcirnfubftanj  burd),  fo  erfennt 
man  fdjon  mit  unbewaffnetem 
tfuge  eine  große  SSerföieben* 
f>ett.  3m  ganjen  Umfange 
jetgt  ftd)  eine  bünne  <Bd)W 
einer  r&t&lictygrauen  ©üb* 
frans,  bie  SRinbenfub* 
(lans,  weldje  ftd^  jtemli* 
föarf  oon  ber  inneren  elfen* 
beinwei&en  STOarf fubftanj 
abfegt.  £ie  mtfroffopifdje 
Unterfucr)ung  geigt  in  ber  9linbenfubfran&  ja&treidje  duferft  feine  JBlut* 
gefdfje,  woburcr)  bie  bunflere  garbe  bebmgt  wirb,  unb  ein  $Borr)errfd)en 


J  !f 
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ber  ©anglienfugeln,  wdr)renb  in  ber 
2Rarffubfian$  bie  S3lutgefdfe  fei* 
ten  ftnb  unb  bie  9ten>enr6r)ren  oor* 
r;errfct)en.  S5et  bem  fleinen  ©er)irn 
tritt  bie  9ttar{fubjran&  wegen  ber 
fcr)malen  gappen  oer&dltmfümdfig 
jururf,  unb  ein  £luerfcr)nitt  $etgt 
in  bem  5Becr)fel  ber  braunen  unb 
weifen  <3ubftan&  dufjerft  jterlidje, 
blattdr)nlict)e  Segnungen  (gigur 

160,  6). 

2)ie  oom  ©er)iro  abgefcenben 
sfterwn  entfpringen  nicfct  in  ber 
QBeife,  wie  bie  «Herben  be«  «Kucfen* 
marf$,  mit  &»ei  betrtlid)  oerföiebe* 
nen  5Burjeln.  Sttan  jdr)lt  im 
©anjen  13  ober  richtiger  12  9>aare 
von  93orne  nad)  hinten,  bie  ade 
auf  ber  untern  gldü>  be$  ©efjirnä 


Digitized  by  Google 


F.   Da«  9teröcnfofhm.  275 

erfcheinen.  Da«  erfte  $aar  ftnb  bie  großen  folbig  geenbeten  9tiech* 
neroen  (gig.  161/1  unb  gig.  160,  c).  Shre  folbigen  <£nben  liegen 
im  oorberen  Grnbe  ber  ©chdbelh&ble,  ba  wo  biefelbe  burchba«  €>t  ebbein, 
eine  fein  burd)(6rf>erte  änochenplatte ,  oon  ber  9fafenb$hle  getrennt  tfi. 
Durch  bie  fiöcher  be«  Siebbein«  treten  jahlreiche  f  leine,  Don  ben  Kolben 
au«gef)enbe  tfejfe  in  bie  9lafenhc*hle  unb  oerbreiten  fleh  f)ier  in  ber 
Schleimhaut.  Da«  $  weite  $  aar  ftnb  bie  Seh  neroen  (gig.  160,. d 
unb  gig.  161,  2).  Unmittelbar  oor  bem  #irnanhang  treten  biefe  9ler* 
oen  oon  ber  regten  unb  linfen  Seite  jufammen,  ein  großer  Sttyil  ber 
9*eroenrohren  geht  ^ier  oon  ber  Unten  jur  regten  Seite  unb  umgefehtt 
über,  unb  erfr  nach  biefem  2fu«taufch  treten  bie  Sehneroen  wieberum  ge* 
trennt  recht«  unb  linf«  in  bie  Augenhöhlen  ein.  3h*  fernere«  Behalten 
in  ber  Augenhöhle  foll  fpäter  bei  ber  Betrachtung  be«  ©eftcht«fmne«  ent* 
wie! elt  werben.  Da«  b ritte,  fechfte  unb  fi eben te  9>aar  ftnb  fleine, 
oorjuglich  für  bie  Augenmu«feln  bejlimmte  Heroen,  unb  fte  treten  neben 
bem  Sehnero  in  bie  Augenhöhle  ein  (gig  161,  3,  6,  7).  Da«  oierte 
unb  fünfte  $aar  entfpringt  au«  einer  gemeinfcbaftlichen  Sßurjel,  unb 
wirb  al«  (5in«,  nämlich  al«  ba«  fünfte  9leroenpaar  6e$eicbnet 
(gig.  161,  4,  5).  Die  vielfachen  Beratungen  biefe«  $aar«  oerbreiten 
ftch  in  ©emeinfchaft  mit  bem  achten  $aare  (gig.  161,  8)  an  bie 
fttmmtltchen  ^etle  be«  ©efTcbt«.  Da«  neunte  $)aar  ift  ber  ©ehör? 
nero,  welcher  fogleich  in  ba«  ge Ifenbein  eintritt  unb  ftch  ^ier,  wie 
fpäterhm  ju  entwickeln  tfl,  im  innern  (Behörorgan  au«breitet  (gig.  161, 
9).  Da«  sehnte,  elfte,  jwölfte  unb  breijehnte  $aar  ftnb 
9teroen ,  bie  ftch  an  bie  j3unge,  ben  Schlunb  unb  ben  Sttagen  oertbeilen 
(gig.  161,  10,  11,  12,  13).  Unb  jwar  ifi  oon  ihnen  ein  Styeil  be« 
Sehnten  ^aare«,  ober  be«3ungenfchlunbfopfneroen  ber  eigentliche 
®efchmacf«nero. 

2.   Allgemeine  Bemerkungen  über  bie  S^drtigfett 

be«  Sfleroenfpftem«. 

Den  fctmmtlichen  Betrachtungen  über  bie  SBirfung«weife  ber  Heroen  §.  119. 
muffen  wir  eine  wichtige  SBarnung  oorau«fchicfen,  nctmlich  ben  Au«fprud), 
baß  e«  un«  burcfyau«  an  jeber,  auch  nur  annähernb  richtigen  Befiimmung 
ber  eigentümlichen,  in  ben  9?eroen  wirffamen  Äraft  mangelt.  SBir  fön* 
nen  mit  großer  Sicherheit  bie  (£rna'hrung«erfcheinungen  auf  chemifch- 
phpfifalifche  Borgänge  jurucf  füh«n ;  ben  Bau  be«  Äugapfel«  fönnen  wir 
nach  optifchen,  ben  Bau  be«  ©ebör«  unb  Stimmorgan«  na*  afuflifchen 
®efefcen  beurteilen ;  ber  ganje  Blulumlauf  wirb  un«  burch  bie  Anwen- 
bung  ber  Behren  ber  ^pbraulif  unb  £obrobpnamif  beutlich;  —  für  ba« 
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in  ben  Heroen  Stetige  ift  e$  aber  gur  3eit  noch  unm&glich,  irgtnb  eine 
tfehnlicbfeit  mit  einer  befannten  p^pftfa(ifd>en  Äraft  burchguföhren,  unb 
wenn  auch  bie  neueren  Unterfuchungen  SWandje*  an  bie  £anb  gegeben 
haben,  um  eine  gemiffe  Berwanbtfcbaft  gwifcben  ber  Weroenfraft  unb  bem 
galoanifdjen  <3trom  annehmbar  gu  machen,  fo  Ictft  un«  boch  auch  biefe 
tfehnlidjfeit  in  ungefügen  gellen  im  ©tief),  unb  wenn  mir  oon  ber 
tißfeit  ber  Heroen  fprecf?en ,  muffen  wir,  um  un*  bte  ©acbe  beutlich  gu 
machen,  gu  ben  oerfchiebenflen  ©(etdjntffen  unfere  3uflud?t  nehmen,  inbem 
n>ir  ben  9leroen  balb  gang  im  Allgemeinen  alt  etwaä  £ebenbige6  befrag- 
ten, g.  B.  ber  9fero  ifl  g  e  r  e  i  g  t ,  —  ober  ihn  mit  einer  <Saite  oergleis 
eben,  g.  B.  ber  9lero  ifroerflimmt,  —  ober  ihn  al«  einen  SWetallbrabt 
im  eleftrifcben  "Kppavat  anfeben  wenn  mir  fogen:  ber  9tero  leitet  bie 
gmpfinbung  gum  ©ebirn. 

Ungeachtet  biefer  ganglicben  Unwiffenhcit  über  bie  eigentliche  *Watur  ber 
9leroenfraft  baben  un<  boch  Beobachtungen  unb  Grrperimente  einige 
hoebft  intereffante  ©efefee  tr)rec  SBirffamfeit  enthüllt.  2>a6  Jpauptgefefc 
beruht  auf  ber  tfnerfennung,  bafj  e«  gwet  ihrem  innern  SEBefen  nach  gang 
oerfchiebene  Hrten  oon  9JeroenrShren  gebe.  ifl  oben  erwähnt,  baf 
bie  Heroen,  bie  00m  SRucfenmarf  entfpringen,  eine  hoppelte  ^Bürgel  haben. 
$Benn  man  bei  einem  (ebenben  Spiere,  g.  85.  bei  einem  grofeb,  in  ber 
unteren  Hälfte  beö  SKucfenmarW,  aus  welcher  bie  Heroen  für  bie  Hin* 
terbeine  entfpringen,  fetmmtliche  oberen  Sßurgeln  burchfehneibet,  fo  hört  in 
ben  Hinterbeinen  jebe  ©pur  oon  ©eföhl  auf,  obwohl  bie  Bewegung  ber* 
felben  ungeftort  bleibt;  burchfehneibet  man  bagegen  fetmmtliche  unteren 
^Bürgeln,  fo  tritt  ber  entgegengefefete  Erfolg  ein,  bie  Hinterbeine  werben 
ooUflctnbig  gelahmt,  obwohl  fte  ihre  oollfommene  <£mpftnblichfeit  felbft 
gegen  bie  leifefle  Berührung  beibehalten.  (5$  giebt  alfo  9leroenr6r)ren, 
welche  auSfcbliejjlich  bagu  befrimmt  ftnb,  bie  SRuflfeln  ober  anbere  ©ewebe, 
welche  einer  Bewegung  fähig  ftnb,  in  $hätigfeit  gu  oerfefcen,  welche  man 
beähalb  bie  Be weg ung^f afern  nennt,  unb  anbere,  welche  auSfchliefj* 
lieh  baju  beftimmt  ftnb,  biejenigen  Erregungen,  welche  wir  Empfinbung 
nennen,  gu  oermitteln,  weldje  beefjalb  (Jmpfinbungäfafern  genannt 
werben. 

2>ie  Sf^tigfeit  ber  sfleroenribren  ifl  alfo  entweber  eine  Bewegung  oer* 
anlaffenbe  ober  eine  Grmpftnbung  oeranlaffenbe.  Steig  nennen  wir  2flle* 
ba$jenige,  wa«  ben  9tero  in  Sbätigfeit  oerfefet.  Bei  ben  BewegungSfafem 
liegt  ber  SReig  offenbar  in  ben  dentraltheilen ;  bie  SBirfung  ber  9leroen= 
tbätigfeit  geigt  ft<h  bagegen  in  ben  Steilen,  in  benen  fich  bie  legten  <5n= 
bungen  ber  Oteroenro'hren  verbreiten.  Bei  ben  (£mpftnbung6fafern  wirft 
bagegen  ber  Sfaig  eben  auf  biefe  legten  Qrnbungen,  unb  bie  5öirfung  geigt 
jtch  in  irgenb  einem  Gentraltheil,  gu  welchem  bie  SReroenroV*  t)itt$it)t, 
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ober  mit  anbern  SBorten,  ber  Unterfcbieb  jwifdjen  biffen  beiben  Arten 
»on  SWeroenroVen  befreht  in  ben  oerfdjicbenen  ^Richtungen  ber  St^dtigfeit, 
welche  bei  bendmpftnbungsfafern  Don  2Cufen  nach  3nnen,  bei  ben  83ewe» 
gungSfafern  oon  binnen  nach  2Tu§en  ge^t. 

Grin  jweiteä  wichtiges  ©efefc  wirb  uns  baburd)  flar,  baß,  wenn  wir 
gr&ßere  ober  Heinere  5£beile  irgenb  eines  befHmmten  Heroen  burcbfduui* 
ben,  auch  ftetS  in  ganj  befHmmten  grSjjeren  ober  (feineren  Stetten ,  an 
tretcf>e  ffcf>  biefer  9lerr>  oertbeilt,  bie  Bewegung  ober  Crmpftnbung  aufbort. 
5Bir  f6nnen  baburd  nadjweifen ,  bajj  bie  in  einer  9teroenröf)re  angeregte 
Sb^tigfeit  in  ihrem  gangen  ©erlauf,  oon  if>rec  aufierften  Ausbreitung  bis 
$u  einem  Gentrattbeil,  auf  fte  allein  befd>r<5nft  bleibt,  unb  wenn  fte  aud) 
mit  noch  fo  oielen  anberen  Sohren  in  S3erubrung  fleht,  bod)  feineSwegS 
auf  eine  ober  mehrere  berfelben  ubertragen  wirb,  AnberS  oer^lt  eS  ftd) 
in  ben  Gentraltheilen  felbfr;  f)m  oerbreitet  ftd)  bie  in  einer  SRSbre  ange* 
regte  ST^tigfeit  unb  jwar  im  SBerhältnifl  fowobl  $u  ibrer  eigenen  ©tärfe, 
als  aud)  ju  ber  Qrmpftnblichfeit  ber  benachbarten  9feroenr6bren,  balb  auf 
einem  geringeren,  balb  auf  einem  größeren  S&eile  berfelben  unb  oerfefet 
biefe  ebenfall«  in  ST^rigfett. 

©ang  befonberS  wichtig  wirb  biefe«  lefete  ©efefc  für  bie  SBerbinbung 
jwifchen  ben  SBewegungSs  unb  (SmpftnbungSerfcheinungen.   3n  ben  Gern 
trauheilen,  in  ben  9?eroenfnot«n,  bem  OJucfenmarf  unb  bem  ©ebirn  ftnb 
bie  einzelnen  £R6l>ren  in  ber  SBeife  angeorbnet,  bafj  tr)re  Söerbinbung,  fei 
es  bureb  ^Berührung  mit  ©anglienf ugeln ,  ober  burd)  gemeinfcpaftlicben 
Urfprung  au«  einer  unb  berfelben  ©angltenfugel,  ffcts  im  ©anjen  wie  im 
Gringelnen  für  bie  befonbere  (£igent^umtid)feit  beS  £f)tereö  ober  ber  ein- 
zelnen Organe,  an  welche  ftd)  bie  9?eroenr6ftren  oerbreiten,  ftwecfma'fng 
erfebeint.    3öenn  man  j.  33.  einen  gefopften  Srofd)  am  $alfe  mit  einer 
geber  titelt,  fo  pflanzt  ftcb  biefer  9teij  burd)  bie  GrmpfmbungSneroen  bis 
auf  baS  SRucfenmarf  fort,  r)ter  breitet  ftd)  bie  Sfycttigfeit  ber  ©mpffn* 
bungSfafern  aud)  auf  bie  Söewegungöfafern  auS,  aber  nicht  etwa  fo,  bafj 
nur  unregelmäßige  3ucfungen  in  bem  äftrper  beS  grofdjeS  entfranben, 
fonbern  oielme&r  in  ber  SBeife,  bafj  baS  Hinterbein  ber  betreffenben  ©eite 
ftch  nach  oorne  jlrecft  unb  bie  Bewegung  beS  ÄrafcenS  macht,  um  ben 
fifeelnben  ©egenftanb  ju  entfernen. 

(Sin  anbereS  83eifpiel  jeigt  uns  bie  ^Bewegung  beS  ©peifecanalS.  SBenn 
in  ber  @peifer&hre  irgenb  ein  ©egenftanb  bie  in  ber  (Schleimhaut  ffd) 
ausbreiteten  Heroen  reijt,  fo  pflanzt  ftcb  biefer  9teij  bis  jum  netebften 
(Weroenfnoten  fort.  $ier  wirb  bie  Sbätigfeit  auf  SSewegungSfafern  über» 
getragen,  welche  ebenfalls  ftd)  in  bie  3RuSfe(fd)icht  ber  £5peiferc>bre  aus* 
breiten,  unb  jwar  fo,  eaft  fich  nur  bie  unmittelbar  oor  bem  reijenben  Stbv- 
per  liegenben  itreisfafern  unb  bie  unmittelbar  hinter  benfelben  liegenben 
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£äng$fafern  äufammenjiehen ,  woburch  ber  rei$enbe  flSrper  in  ber  SRtrf^s 
tung  nach  bem  SÜttagen  ju  fortgefc^oben  wirb.  (5in  ©piel,  welches  ft<h 
bei  jebem  neuen  tyuntt,  ben  ber  reijenbe  Äorper  erreicht,  in  gleicher  SBeife 
wieberholt. 

Die  9i  e  i  j  e ,  welche  auf  bie  9teroenr6f)ren  anregenb  ju  wirfen  im 
©tanbe  jtnb,  werben  in  2  klaffen  geseilt,  in  allgemeine  unb  in  b e - 
fonbere  SR  ei  je.  Die  etfieren  wirfen  auf  alle  Nerven  ohne  Xuänahme, 
wie  5.  23.  ber  galoanifche  (Strom,  bie  Grinwtrfung  ber  atmofphärifchen 
2uft,  bie  oon  ber  Grrnährung  abhangige,  eigentümliche  95efc^affenr)ett  ber 
S5lutflufftgfeit  u.  f.  w.  Die  befonberen  9iei$e  bagegen  wirfen  auöfchliefjltch 
auf  eine  ganj  bejrimmte  Gruppe  oon  ^eroenr6()ren/  wie  g.  B.  bie  ©Oswins 
gungen  beS  8icf>t5tl>erö  ober  bie  2ichtfrrahlen  au6fd>(tef(td^  auf  ben  ©eh* 
nero  eine  für  un$  erkennbare  5$irfung  erjeugen,  ober  wie  bie  Suftwel* 
len,  Welche  bie  ©runblage  be$  borbaren  2cn$  aufmachen ,  allein  bie  9io> 
ren  be$  ©ehorneroen  in  Sbatigfeit  ju  oerfefcen  im  <Stanbe  ftnb. 

#ter  ijl  aber  noch  ein  *Punft  wefentltch  fjeroorju&eben ,  welker  oon 
großem  <£tnflu£  auf  bie  Beurteilung  ber  am  lebenben  i^rper  oorfom* 
menben  Grrfcheinungen  ijr.  5ttan  barf  ftch  nämlich  ben  gewöhnlichen  3u* 
franb  ber  9feroenr&hren  nicht  al*  ben  ber  o&Uigen  Unthätigfeit  benfen, 
vielmehr  ift  jebe  9ieroenr6hre  im  lebenben  .ffärper  in  einem  gewtffen  ©rabe 
ber  Shitigfeit,  ben  wir  gewöhnlich  alt  ben  3uflanb  ber  SRuhe,  rich- 
tiger aber  al$  ben  3ufianb  ber  gefunben  Spannung  bezeichnen.  S3e= 
fonberS  (eicht  läfjt  ftch  biefe$  nach  weifen  bei  ben  ©trecf:  unb  Beugemuäfeln, 
welche  im  j3uftanbe  ber  S&uhe  nicht  etwa  oollfommen  erfchlafft,  fonbern 
in  einem  folgen  ©rab  ber  Sh&ttgfett  ftnb,  baf  fte  ftch  genau  gegenfeitig 
ba$  ©letchgewtcht  halten;  burchfcfmeibet  man  baher  bie  ju  ben  <3trecfs 
muffeln  gehenben  9ieroen,  fo  wirb  augenblicklich  ba$  ©lieb  gebeugt  unb 
oerharrt  in  biefer  Beugung,  weil  bie  entgegenfrehenbe  Shattgfeit  aufgeho* 
ben  ift.  9hm  f onnen  bie  SRetje ,  bie  auf  einen  Heroen  wirf en ,  nicht  nur 
bie  im  Buftanbe  ber  sRU^e  ftattftnbenbe  gefefemäpige  Sh^tigfeit  be$  9hr» 
oen  erhöhen,  fonbern  auch  wrminbern.  Dag  auf  ben  9feroen  (Sinwirfenbe 
fann  ebenfowohl  erregen b  als  erfchlaffenb  wirfen.  €fo  5.  S3.  ift 
bie  <£inwirfung,  welche  Brechmittel,  in  geringen  Mengen  gegeben,  auf  bie 
BewegungSneroen  ausüben,  eine  burdfjau*  erfchlaffenbe,  unb  ber  thierifche 
*5?&rper  ift  in  bem  3ufranb  länger  anhaltenber  Uebelfeit  feiner  bebeutenben 
SfluSfelthätigfeit  fdhig. 

Die  fämmtlichen  allgemeinen  Dicije ,  welche  unauSgefe&t  auf  ba$  ganje 
9?eroenfofrem  wirfen,  wie  ber  Buflanb  ber  atmofphärifchen  ßuft  nach  SReins 
heit  ober  SBerborbenheit,  nach  Swchtigfeit  ober  Srocfenheit,  ferner  bie  ben 
Äorper  umgebenbe  Temperatur,  fowie  ber  (Jrnäbrungäjuftanb  beä  Körpers 
unb  tfnbercS  bewirken,  inbem  fte  bie  £f>ätigfeit  be$  einen  Ztyilt  be$  9fer* 
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t>enfpjlem«  erhöhen,  be«  anbeten  Ztyilt  ^erabfpannen,  ein  ©efammtrefultat, 
welche«  wir  bei  bem  SRenfchen  mit  einem  muftfalifchen  ©leidmiß  bie 
Stimmung  %u  nennen  pflegen,  ©ans  befonber«  ifl  ber  augenblicfliche 
<£rnährung«guflanb  be«  £6rper«  hierauf  tum  großem  Einfluß.  9hm  ifl 
aber  (etd>t  eingufehen,  baß  ein  in  feiner  &hätigfett  fdjwn  erhöhter  9len>  ei* 
ne«  bei  weitem  geringeren  SReige«  bebarf,  um  bi«  jum  t>5cr){fen  ©rabe  fet^ 
ner  Shätigf eit  gu  gelangen ,  al«  ein  anberer ,  bei  bem  bie  Shätigfeit  felbfl 
unter  ben  normalen  ©rab  ^erabgeflimmt  ifl.  £)ie  Empftnblichfeit  eine« 
Heroen  gegen  äußere  Steige  ober  feine  SReigbarfeit  fleht  baher  im  7(11* 
gemeinen  mit  bem  3uflanbe  feiner  fchätigfeit  in  gerabem  SBerhältniß. 
Sarau«  erläutert  ftch,  warum  bie  gleichen  äußeren  Einwirkungen  bei  einer 
üerfdnebenen  ©timmung  be«  gangen  9leroenfpflem«  fo  äußerfl  üerfcfriebene 
Erscheinungen  heroorgurufen  im  @tanbe  ftnb,  »eil  fte  bie  eingelnen  9?ert>en* 
röhren  jebe«mal  in  einem  oerf4)iebenen  ©rabe  t>on  9leigbarfeit  antreffen. 

£a«  foeben  Erläuterte  unterliegt  aber  noch  befonberen  SÄobificationm 
nach  2  ©efefcen:  bem  ©efe&  ber  Uebung  unb  bem  ©efefc  ber  Äbflum* 
pfung  ober  ©ewöhnung.  SBenn  irgenb  ein  9iert>  burd)  einen  SReig  in 
erhöhte  Sbätigfeit  gefegt  ifl,  fo  febrt  er  bei  Äufbören  be«  Steige«  nicht  fo* 
g(etcf>  wieber  auf  ben  normalen  ©rab  ber  £bätigteit  gurucf,  fonbern  burch* 
läuft  eine  9teu)e  oon  SDftttelfhifen ,  welche  man  mit  einem  t>on  bem  @eh* 
nert>  entlehnten  5öorte  al«  >»*W  a er) b t Iber«  bezeichnet,  ©eben  wir  g.33.  in 
bie  ©onne,  unb  fließen  bann  ba«  Äuge,  fo  haben  wir  nicht  fogleich  wieber 
bie  oollfommene ,  gleichmäßige  iDuntelheit,  wie  fte  gewöhnlich  bei  gefd)(of* 
fenem  Äuge  flattfmbet,  fonbern  oor  unferem  Äuge  erfcheint  ba«  farbige 
S3tlb  ber  ©onne,  welche«  nach  unb  nach  bie  garben  in  beflimmter  golge 
wechfelt,  babet  immer  matter  wirb  unb  erfl  nach  geraumer  Bett  gang  oer* 
fchwinbet.  Äehnlid),  wenn  wir  längere  3eit  rafch  auf  einem  SBagen  fort- 
bewegt ffnb  unb  bann  plöfclich  anhalten,  haben  wir  bei  gefchioffenen  Äugen 
eine  3eit  lang  ba«  ©efuhl  ber  Bewegung  in  entgegengefefeter  Stiftung. 
S3ei  großer  Äufmerffamfett  auf  bie  Erfcheinungen  be«  9&ert>enfpflem«  ftnben 
wir,  baß  nach  erhöhter  Sbättgteit  burch  einen  gefunben,  nicht  gu  flarfen 
Steig  ber  5Werü  anfänglich,  gleichfam  gur  Erholung,  etwa«  unter  ba«  ge* 
w&hnliche  SWaß  feiner  fcbätigfeit  h^abftnft,  fo  g.  85.  erfcheint  nach  einiger 
jäeit  ba«  erwähnte  oorher  r)eOere  9lachbilb  ber  ©onne  fogar  al«  ein  bunte* 
lec  glecf  auf  tyüttem  ©cunbe.  9lad)t)tt  aber  fleigt  bie  SEfjatigfeit  ber  9ter* 
oen  wieber,  unb  gwar  ein  wenig  über  ba«  gewöhnliche  ütfaß,  auf  welcher 
<3tufe  ber  9lero  bann  beharrt.  Söirft  bann  fpäter  ber  gang  gleiche  Steig 
abermal«  auf  benfelben  9lert>en,  fo  ftnbet  er  ihn  in  einem  3uftanbe  ^6* 
herer  Steijbarfeit  al«  früher,  e«  wirb  alfo  biefelbe  SBirfung  jefct  um  fo  (eich* 
ter  eintreten.  Da  bei  oft  wieberboiten  Zeigen  berfelben  Ärt  flet«  wieber  ber 
nämliche  Erfolg  eintritt,  fo  wirb  gulefct  fdfjon  ein  leichter  ©rab  be«  Steije« 
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binreicben,  um  eben  btefelben  <£rfcbetnungen  bmwrgurüfen,  gu  benen  früher 
ein  bebeutenb  f>6f>crtr  ©rab  geborte.  SWon  vergleich  nur,  welcbe  ungemeine 
#nffrengung  bem  Sernenben  bie  gefefcmäfige  Setregung  ber  Singer  auf 
ben  Safien  be«  (Slamer«  foflet,  unb  mit  »eldjer  ?eid>tigffit  btefelben  gtnger 
bei  bem  ©eubten  über  bie  Mafien  Einfliegen.  $D?an  bebenf  e ,  n>ie  fcbwer  e« 
bem  muftfatifcben  @cbuler  wirb,  felbfi  nur  bie  Ebweidjung  eine«  einzelnen 
2onee»  um  einen  33iertelton  auftufaffen,  unb  mit  »elcber  Eeicbtigfeit  ba« 
Dbr  be«  geübten  SRuftfer«  felbfi  bie  unbebeutenbjlen  Xbweicbungen  au«  ei* 
nem  gangen,  tcmenben  jDrcbeffrr  b*rau«b6rt.  JDie«  ift  ba«  große  ©efefc  ber 
Uebung,  auf  welcbem  bie  gange  2fu$bilbung  beim  9J?enfd)en  unb  bie  2Cb? 
rieb  tun g  ober  £reffur  beim  2btere  beruht  $ier  fommt  ee>  überall 
barauf  an,  ba§  bie  ©nwirfungen,  wela>  eine  gewünfdjte  $bAtigfeit  btttor« 
rufen  follen,  nie  ein  gewiffe«,  allerbing«  nad)  ber  oerfdjtebenen  Grmpftnblid); 
feit  be«  3nbh>ibuum«  febr  oerfebiebene«  2Bafj  t>on  <3tÄrfe  uberfreigen,  aber 
boufig  wieberbolt  »erben.  £ie  gu  fdmelle  unb  bie  gu  baufige  SBieberboluncj 
hinter  einanber  r)at  aber  aueb  tbre  befmumten  ©rengen,  inbem  fonfl  bie 
Äraft  be«  Heroen  erfd)6pft  »erben  unb  aud)  t>\et  ba«  eintreten  fann ,  n>a« 
mir  Ebjhimpfung  nennen. 

Söenn  bie  <3tdrfe  be«  «Reige«  über  ba«  gefunbe  Sttaf  binauSgebt,  ober 
n>a«  baffelbe  ift,  wenn  gu  baufige  ©ieberbolung  ba«  gefunbe  9ftaf  uber= 
breitet,  fo  ftnft  bie  abitigfeit  be«  Sterben  auf  einen  tieferen  ©rab  a(«  ben 
ber  gefunben  Spannung  b*tab  unb  bleibt  bauernb  barauf  flehen.  @in 
fpäterer  Steig  berfelben  2Crt  trifft  baber  immer  einen  weniger  reizbaren  9l>r* 
t>en  unb  muji  baber,  um  gleite  5Birfungen  btttorgubringen ,  noeb  ffirfer 
fein,  a(«  ber  erfte.  Huf  biefe  SBeife  fann  bureb  wieberbolte,  gu  fiarfe  Steige 
bie  (5mpfanglid)feit  be«  Sterben  gulefct  fo  b*rabgefltmmt  »erben,  bafj  felbfi 
ein  bebeutenber  ©rab  be«  O^etjeö  fd>einbar  gar  feine  ©irfung  mebr  au«s 
übt;  ber*Wert>  ift  abgeftumpft  ober  er  t>at  ftdj  an biefen Steig  ge»ofent. 
2(1«  SBeifpiel  liegt  niojt«  na>r  al«  bie  anfängliche  SBtrfung  be«  Sabaf« 
unb  best  ©pirituS,  oerglicben  mit  ber  fpäteren  febeinbaren  2Birfung«loftg= 
fett.  3>n6befonbere  f&Ut  aber  unter  biefe«  ©efefe  ber  ttbfhtmpfung  aueb  bie 
ttbbärtung,  tnbem  ber  Ä&rper  burd)  aUmätige  unb  oft  wieberbolte  (5in* 
»irfung  ber  fyty  unb  itälte,  ber  geuebtigfeit  unb  Srocfenbeit  ber  tttmo* 
fpb^re  ffcb  fo  an  biefe  Steige  gewonnen  fann,  ba&  ein  SReig,  ber  ben  unge* 
wobnten  £6rper  franf  macben  würbe,  an  bem  gew&bnten  obne  alle  febäb* 
lieben  folgen  oorubergebt. 

2)urcb  tiefe  beiben  öerb&tniffe,  bureb  Uebung  unb  ©e»6bnung  eine« 
Heroen  muffen  bie  allgemeinen  Steige,  welcbe  im  eingelnen  gade  bie  @tim? 
mung  bettorcufen,  bei  fortbauember  @in»irfung  gulefct  aud)  eine  bauernbe 
Stimmung  in  ben  9iert>en  b*rt>orbringen,  welcbe  man  mit  einem  ebenfall« 
ber  SRuftf  entlehnten  SBorte  »Temperament«  gu  nennen  pflegt.  £)ie* 
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fe$  Temperament,  ober  bie  anbauernbe  Stimmung  iji  e$,  woburd)  ftd)  t>or- 
umlief)  ba$  eine  3>nbioibuum  oon  bem  anberen  unterfcfyeibet.  )Da0  Tempe- 
rament fann  naturlid)  ein  erworbene*  fein,  n>enn  wäbrenb  ber  fceben*» 
jeit  unb  befonber*  in  ben  erjten  3^bten  befrimmte  äußere  SBerrj&tniffe  jte* 
tig  auf  ben  &6rper  einwürfen.  SBebenfen  wir  ober,  bafj  oon  allen  allge* 
meinen  SReijen  wobl  ferner  oon  fo  großer  Sßebeutung  ifr,  al6  ber  allgemeine 
@rndr)rung*&ujtanb  be$  5t6rperG,  oon  bem  ja  aud)  bie  (£rnär)rung  ber  9lers 
oen  ar)bangt,  fo  if*  €Car f  bafj  baö  Temperament  aud)  ein  angeborene« 
fein  fann,  inbem  ba*  ftd)  bilbenbe  Tfoter  wäbr*nb  feine*  2fufentr)alt«  in  ber 
SSärmutter  ganj  unb  gar  oon  bem  <5rndbrung«äufranbe  ber  9flutter  abbän* 
gig  iß  unb  bie  barau«  fceroorgebenbe  Stimmung  ff*  atfo  aud)  notr)wem 
biger  SBeife  bem  9*eroenfpftem  be«  <5mbroo  mitteilen  unb  einprägen  muß . 
£ierburcf>  entfielt  neben  ber  fdjon  erahnten  f&rperlid)en  Sigentbumlidjfeit 
ber  Stoffen  aud)  noer;  eine  fogenannte  geiffige,  weldje  ftcr)  befonber«  beutlid> 
bei  ben  feineren  $unbe*  unb  9>ferberaffen  ausprägt. 

3.    2*on  ben  Sinnesorganen. 

JDie  Sinnesorgane  befielen  in  tr)rem  roefentUd^jren  Steile  nur  auä  Ortn«  §.  120. 
pfinbungöneroen ;  ba  bie  (hnpfinbungen  aber  ber  Tfrt  nad)  dußerjr  oerfct)ie* 
ben  ftnb,  fo  trennen  wir  fie  in  befhmmte  ein  je  Ine  Sinne.  £abei  fann 
ber  Sr)et(ung6grunb  gwecfmAßig  nid>t  anberä  gerollt  werben,  a(6  baß  roir 
fo  otele  tfrten  beö  Strmeö  unterfcfyeiben ,  aW  un$  befonbere  Crmpftnbungen 
aud)  burd)  befonbere  9ieroenr6t)ren  jugefaljrt  »erben.  SBir  ftnben  bann, 
baß  un«  bie  (^mpftnbungen  oon  ^td>t  unb  garbe  au$ftr)lteßlid)  bura)  ben 
Ser)neroen,  bie  (Srnpfatbung  be«  Ton*  burd)  ben  ©efjorneroen,  bie 
be*  ©erucr;*  bureb  ben  SRiecrjneroen,  bie  be*  ©efdnnatfä  burd)  ben 
©efdjmatfäneroen  $ugefut)rt  »erben.  2Me  Grmpfinbungen  bagegen 
oon  »arm  unb  falt,  bart  unb  weid),  xanf)  unb  glatt,  »ofcltfmenb  ober 
fdjmerjenb  werben  un«  alle  burd)  btefelben  Sferoenfafern  jugefu&rt,  unb 
wir  faffen  baber  alle  biefe  <£mpftnbungen  in  ben  einen  Sinn  be«  ©efu&l* 
gufammen. 

Damit  ijl  nun  feineäweg*  gefagt,  baß  nicr)t  an  bejfimmten  Steden  be« 
Äorper«  baö  ©efur)l  fdjarfer  unb  feiner  fein  finne,  al*  an  anberen,  »ie 
»ir  j.  85.  eine  Kartoffel  fer>c  wobl  mit  ben  gingerfpifcen  füllen,  w^renb 
»ir  oon  ir)ret  ©egenwart  im  gefunben  SDJagen  burdjau*  gar  nid)t*  »iffen. 
&tefe  85erfd)iebenr)eit  beruht  aber  nur  barauf,  baß  in  ben  einzelnen  Jtärpers 
trjeilen  bie  ($mpfinbung*fafern  ftcr)  entweber  in  größerer  2fnjar)l  oerbretten, 
ober  baß  fte  an  ber  einen  Stelle  ber  faji  unmittelbaren  Grimoirfung  be8 
SReijed  auägefefet,  an  einer  anberen  bagegen  burd)  irgenb  eine  SSebecfung  me^r 
bagegen  gefdjüt&t  ftnb.  3n  mand)en  gaUen,  wie  gerabe  in  bem  erwähnten 
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S3eifpiel ,  ifl  ber  Unterfcbieb  auch  nur  ein  fd)einbarer ,  benn  ob  wir  und  ber 
Sbdtigfeit  einer  9?ert>enr6^re  betrugt  »erben  ober  nicht,  f)at  mit  biefer  5Ebd* 
tigfeit  felbfl  gar  ntd>td  ju  t^un;  bafj  aber  in  bem  obigen  23eifpiel  bie  ©e* 
fuljltnerüen  bet  SÄagent,  welche  bie  Aartoffel  beröbrt,  nicht  minber  in 
S^tigf <it  geraden ,  alt  bie  9leroen  ber  gingerfpifeen ,  bat  beweifen  bie  in 
golge  biefer  Grrregung  unb  ihrer  Ausbreitung'  auf  bie  83ewegungtfafern 
eintretenben  Bewegungen  ber  SRagenmutfetn. 

Natürlich  ftnb  bie  legten  Snbungen  ber  Smpftnbungtfafern  immer  min* 
bejlent  oon  ber  «öaut,  fei  et  oon  ber  duferen,  fei  et  oon  ber  Schleimhaut, 
bebetft/  unb  baburch  wirb  bie  (Jinwirfung  ber  SReige  auf  bie  Heroen  immer 
gemitbert  unb  unter  Umfldnben  aucb  uerdnbert.  ©er  ©ebor«  unb  ©eftchtt* 
finn  unterfajeiben  ftd>  aber  &on  ben  anberen  dreien  wefentlicb  baburch,  bafj 
jn?ifd)en  ben  empfmbenben  gafern  bet  9hroen  unb  bem  befonberen  Sieig 
noch  ein  eigentümlicher,  fer>r  tunfllicher  pbpftfalifcber  Apparat  liegt,  um 
ben  Steig  in  beflimmter  SBeife  auf  ben  Heroen  gu  ubertragen.  85ei  bem 
©erucbt*  unb  ©efa^macftftnne  ifl  alfo  eine  weitere  Auteinanberfefcung  ir> 
rer  <£igenrhumlicbfeit  nicht  nothig.  9tur  beim  ©erucb  ifl  auf  golgenbet 
aufmerffam  gu  machen.  3n  ber  9?afenr)6r)le  ftnben  ficb  bei  ben  uerfchie* 
benen  Spieren  tjerfdjieben  geformte  dufjerfl  bunne  5tnod)enpldttchcn,  »bie 
SRufcheln«  genannt.  £iefe  ffnb  oielfach  in  einanber  unb  um  einanber 
gewunben  unb  mit  ber  garten  Schleimhaut  ber  9lafe  ubergogen,  unter  ber 
ftd>  bie  Bweige  bet  §Riecr)nert>en  autbreiten.  Diefe  Vorrichtung  bient  bagu, 
um  in  einem  fleinen  SRaume  eine  moqlichfr  grofje  £)berfldcbe  gu  gewinnen, 
mit  welcher  bann  auch  eine  um  fo  größere  Spenge  2uft  in  23erüf)tung  fom* 
men  unb  riechenbe  Stoffe  abgeben  (ann.  (5t  hdngt  bar)er  bie  @cr)drfe  bet 
©erucbet  fer>c  genau  mit  ber  S3t(bung  biefer  2Rufcr)e(n  gufammen,  unb  wir 
tonnen  benfelben  giemlich  ftcber  bei  ben  eingelnen  Spieren  nach  bem  ©rabe 
ber  Grntwicfelung  unb  Autbilbung  biefer  Änocbenpldttcben  beurteilen. 

S3ei  bem  ©efubtt*  unb  @eb6rtftnn  ffnb  unt  gwar  bie  anatomifchen  f8tt- 
bdltniffe  gleich  9«t  befannt,  wdbrenb  wir  aber  bei  bem  Auge  oollfldnbig 
bie  83ebeutung  ber  einjelnen  Steile  bet  Augapfelt  »erflehen  fSnnen,  ifl 
unt  beim  Ohr  bie  S5ebeutung  bet  dufjerfl  funfllichen  Sauet  im  3mient 
D$lli9  bunfel  unb  unerfldrlich- 
§  121.  SBir  unterfcheiben  beimßhr  bat  dufere  unb  innere  ©ehororgan; 
bat  dufere  ifl  bie  £) hrmufchel,  ein  mit  £aut  ubergogenet  unb  bei  ben 
meiflen  Shieren  burch  SWutfeln  nach  oerfchtebenen  Dichtungen  hin  gu  flek 
(enbet  ©ebtlbe,  weichet  bie  gorm  unb  ben  &totd  ber  fünffachen  ^)6r» 
röhre  hat.  St  bient  bagu,  eine  grftßere  Spenge  oon  Schallwellen  aufju- 
fangen  unb  auf  einen  $)unft,  ndmlich  ben  Eingang  in  bat  innere  ®er)6r* 
organ,  bmguleiten.  tiefer  (Eingang  ifl  burch  eine  elaflifd)  auSgefpannte 
£aut,  bat  grofie  Trommelfell,  oerfchloffen.  £>at  gange  innere  ©eh&r» 
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organ  liegt  innerhalb  eines  auperorbentlid)  fjarten  Änodjenfortfa&e«,  tvcld>ec 
t>on  ber  <$egenb  ber  ©d)(Afe  ftd>  am  ©runbe  ber  SdjÄbelrMle  nad)  3nnen 
ecflrecft  unb  ba«  galfenbein  genannt  wirb.  Unmittelbar  r)tnter  bem 
Trommelfell  beftnbet  fid)  eine  grftfjere,  (ufterfullte  ^6r)le,  bie  Raufen« 
fcHle,  n>cld>e  burd)  einen  anfange)  fnScfyernen,  nad^er  fnorpeligen  Ganal, 
bie  (hifladfjifdje  fRbfae  genannt ,  mit  ber  §Ra$enrj6f;le  in  SBerbinbung  flel)t. 
9lad)  Snnen  fdjlieft  ftd)  an  bte  9>aufenr>6r)(e  eine  ferjr  oerwicfelte,  mit  glfif* 
ftgfett  unb  ben  Ausbreitungen  be«  ©e&o'meroen  erfüllte  SKetye  von  #6r;len 
unb  Ganilen ,  über  beren  JBebeutung  im  Grinjelnen  wir  aber  burebau«  im 
buntem  fltab.  Siefer  ganje  T&eil  wirb  feine«  üerwicfelten  S3aue«  wegen> 
ba«  gabprintr;  genannt  unb  fle&t  mit  ber  Raufen  Wie  burd)  $wei  26d)ec 
in  SSerbinbung.  25a«  eine  wirb  bat?  runbe  Senfler  genannt  unb  ifl 
burcr>  eine  elafrifaje,  baruber  gefpannte  £aut  t>erfd)loffen,  ba«  jwette  ifl  ba« 
eirunbe  genjler.  Aua)  biefe«  ifl  burd)  eine  £aut,  bie  minber  flraff 
gekannt  ifl,  aufjerbem  aber  nod)  burd)  ein  mit  ber  £aut  oerbunbene«  J?n6* 
d)eld)en  gefd)loffen.  liefet)  ÄnSdjeldjen,  ba$  fleinfle  be«  tr)tecifcr>en  Ä6r* 
per«,  fcat  ganj  genau  bie  gorm  unb  batyer  aud)  ben  (Warnen  be«  Steigs 
bugel«,  unb  e«  ifl  ba«  gufwlatt  biefe«  ©teigbügel«,  roelcbe«  in  ba«  ei* 
runbe  Senfler  eingepaßt  ifl.  3wifd)en  bem  SSugel  unb  bem  Trommelfell 
liegen  nod)  jwei  (leine  jtn6d)eld)en ,  junÄc&fl  am  jßugel  ber  fogenannte 
Ambof?,  unb  an  biefem  ber  Jammer,  tiefer  legte  ifl  burd)  einen  Um» 
gen  flielfftrmigen  gortfafc  an  bie  innere  glÄcbe  be«  Trommelfell«  angewad> 
fen.  Sie  .ftnodjelcfyen  bilben  auf  biefe  9Beife  eine  etwaö  fleife  .Rette  jwi* 
fd)en  bem  großen  Trommelfell  unb  bem  eirunben  genfler.  <Sie  ffnb  unter 
einanber  burd)  (leine  garte  ©elen(e  toerbunben  unb  (6nnen  burd)  Äufierfl 
feine,  ftd)  an  ffe  feflfe&enbe  9ttu«Celn  etwa«  in  ü)rer  ©tellung  oerdnbert 
werben.  @o  oiel  täfjt  fid)  einfeljen,  bafi,  wenn  burd)  bie  <3d)allwellen  ba« 
Trommelfell  in  Schwingungen  geriet) ,  biefe  ©d)wingungen  burd)  bie  $Keu)e 
ber  ©e&&rfn&d)eld)en  fortgepflanzt  werben  auf  ba«  eirunbe  genfler,  unb  ba§ 
baburd)  bie  glufilgreit,  welche  bie  einzelnen  gafern  be«  ©e^rneroen  um» 
fpult,  erfd)uttert  werben  muf .  Ser  Erfahrung  gemip,  leibet  ba«  ©e&ör  in 
l)6r>erem  ober  geringerem  ©rabe,  wenn  bie  <5uflad)ifd)e  9tör)re  burd)  ©d)leim 
ober  auf  anbere  SBeife  oerffopft  wirb.  Sa«  ifl  aber  aud)  Alle«,  wa«  wir 
über  bie  Sebeutung  ber  einzelnen  T&eile  be«  ©e^&rorgan«  mit  einiger  ©i* 
djerfceit  wiffen. 

Ser  ©efid)t«finn  befielt  auf  er  ben  empftnbenben  @er)neroen  au«  ei*§.  122. 
nem  in  allen  feinen  «£>aupttrjeilen  oolKommen  t>erfldnbltcr>en  optifd)en  2Cp? 
parat,  burd)  welken  bie  Uebertragung  be«  £id)trei$e«  ntct)t  nur  im  Allge* 
meinen,  fonbern  t>or^ugltd>  aud)  ber  einzelnen  leud)tenben  fünfte  in  ber» 
felben  £)rbnung,  wie  ffe  ein  S5ilb  jufammenfefeen,  auf  ben  flad)  au«gebrei« 
teten  @er;neroen  bewirft  wirb.    Siefer  optifdje  Apparat,  welcher  in  feiner 
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Gonffructton  unb  ©irfung«weife  gang  einer  Äuferff  Dollfommenen  Camera 
obscura  gleicht,  ift  bec  2CugapfeL  Derfelbe  liegt  eingebettet  in  weiche 
gettpoljfrr  unb  ba^er  leicht  beweglich  in  ber  Hugenbohle  be«  ©chäbdä 
Sftad)  tfufen  fann  er  burd)  einige  bewegliche  <£>autfalten,  bie  Xu  genlieber, 
bebeeft  werben.  Die  »orbere  ^Iacf>e  be«  Augapfel«  unb  bie  innere  gl&be 
ber  tfugenliber  iß  oon  einer  garten  ©chleimbaut  bef  leibet,  tvelc^e  tf>eit6 
burd)  bie  tfbfonberungen  fleiner  @d)leimbrufen  ber  inneren  2fugenlibfläd)e, 
tbeil«  burd)  bie  Xbfonberung  ber  aufjen  unb  oben  liegenben  ü£f>rÄnen  = 
brufe  befMnbig  feucht  erhalten  wirb.  3m  inneren  Xugenwinfel  nach  uns 
ten  fefct  fid)  bie  ermahnte  <25d)leimbaut  in  einen  (leinen  Ganal,  ben  2!hra* 
nencanal,  fort,  welcher  burd)  ben  Änochen  bi«  in  bie  9lafenh6ble  Ijerabs 
ffeigt  unb  bi«  in  bie  ©chleimtjaut  ber  9*afe  übergebt,  @r  bient  bagu,  um 
bie  abgefonberten  glufftgfeiten  wieber  wegguföhten.  Der  Augapfel  wirb 
burch  eine  tfngahl  ir)m  eigener  fleiner  9ttu«feln,  bie  mit  bem  einen  Grnbe  in 
ber  tfugenhoble,  mit  bem  anberen  am  Augapfel  befeffigt  ftnb,  bewegt.  83om 
©runbe  ber  tfugenh&hle  f)tt  bringt  ber  @ebnert>  unb  ein  (leine«  ernähren: 
be«  83lutgefa§chen  ein.  Uebrigen«  i|i  er  in  feinem  gangen  Umfange  frei 
unb  nur  burd)  ein  fer)r  weiche«  S3inbegewebe  mit  bem.  t(m  umgebenben 
gett  oerbunben. 

Die  wichtigen  Steile  beö  Augapfel«  ftnb  folgenbe:  3u  ctuperfl  ijt  er 
umgeben  oon  einer  fef)r  berben,  weisen,  faferigen  «£)aut,  ber  unburchfid)» 
tigen  <£>ornr)aut.  Diefe  bat  nad)  hinten  eine  £>effnung  gum  Eintritt 
be«  ©ehneroen,  nach  Dorne  einen  größeren  runberen  2fu«fd)nitt,  welcher  oon 
ber  etwa«  fiarfer  gewSlbten,  burd)fid)tigen  ^ornljaut  eingenommen 
wirb.  Diefe  burd)ftd)tige  $ornhaut  wirft  gerabe  fo  wie  bie  oorbere  ©laö; 
(infe  ber  Camera  obscura.  Die  gange  innere  jDberftadbe  ber  »£>ornf)aut  ijl 
bebeeft  \>on  einer  bönnen  Sage  oon  83lutgefä£en  unb  einer  ©d)id)t  tafelffo 
mig  an  etnanber  gereifter  Sellen,  welche  oon  bunfelen,  fafl  fd)wargen  9% 
mentf6rnd)en  erfüllt  ftnb.  Diefe  Sage,  bie  ©efÄfjfcaut  genannt,  bat  Die* 
felbe  23ebeutung  wie  ber  febwarje  Uebergug,  welken  man  an  ben  inneren 
SBanben  ber  Camera  obscura  anbringt,  um  alle  ntd>t  gur  Srgeugung  m 
Silbe«  bienenben  gidjrjtrafjlen  aufzufangen,  weil  fie  fontf  ber  9ietn^ett  unb 
©chärfe  be«  85ilbe«  Eintrag  thun  würben,  ©on  bem  oorberen  JRanbe  ber 
unburd)fid)ttgen  £ornhaut  fpringt  noch  ein  gortfafc  ber  überbaut  ringförmig 
in  bie  4?&ble  hinein  oor.  Diefer  9ting,  (n'nter  ber  burd)|td)tigen  Hornhaut 
gelegen,  entfpricht  bem  bei  ber  Camera  obscura  gwifdjen  ber  erflen  unb 
gweiten  Sinfe  liegenben,  ebenfall«  gefdjwcUgten  Diaphragma,  unb  bient 
bagu,  bie  am  SRanb  ber  2infe  burchgerjenben  ©trafen,  welche  ebenfall«  bie 
©chetrfe  be«  SSilbe«  beeinträchtigen  würben,  abguhalten.  Diefer  rmgf6r* 
mige  gortfafc,  ben  man  bie  Regenbogenhaut  ober  3>r i«  nennt,  hat 
t>or  ben  Diaphragmen  bei  unferen  optifchen  Snftrumenten  ben  grofen 
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Storjug ,  ba§  er  mu«! elÄbnliche  gafern  bejtfct ,  burch  welche  feine  mittlere 
£)effhung,  bie  Pupille  genannt,  nach  Umjidnben,  b.  h-  nad)  <Stärfe  ober 
Schwache  be«  Sichte« ,  nad)  9Mf)e  ober  gerne  ber  ©egenjianbe ,  verengert 
unb  erweitert  »erben  fann. 

hinter  ber  ^Regenbogenhaut  liegt,  von  einem  (tranigen  9finge  fefrgehal* 
ten,  ein  Äufjerft  burchficbtiger  Ä6rper,  von  ber  gorm  einer  gefdjliffenen 
@la«linfe,  bie  ärvfiatlttnfe  genannt,  n>e(d>e  ber  jtveiten  inneren  £infe 
einer  guten  Camera  obscura  entfprtd>t.  £er  9?aum  jwifchen  ber  burch* 
(tätigen  Hornhaut  unb  ber  ÄrvfraUlinfe ,  fo  n>ie  ber  hinter  ber  Ärpjtall* 
linfe,  welcher  bei  ber  Camera  obscura  2uft  entölt,  ifr  beim  Augapfel 
mit  wdfferigen,  burd>ftd)tigen  glufftgfeiten  erfüllt.  Qfnblicf)  breiten  bie 
emjelnen  *ftervenrobren  be«  (Sehnerven  gleich  nad)  feinem  Eintritt  in  ben 
Äugapfel  ftd)  auf  ber  freien  gleiche  ber  Äberhaut  in  eine  ^albfugelftäche 
au«,  unb  biefe  Ausbreitung,  bie  9?e|?> au t  genannt,  entfpctcr>t  bem  9>a* 
pierbogen  ober  ber  matt  gefchliffenen  ©la«tafel,  burd)  welche  in  ber  Ca- 
mera obscura  ba«  S5ilb  aufgefangen  wirb.  Äud)  ^tec  hat  bie  Äuöbret* 
tung  ber  auffangenben  gliche  in  eine  ^albfugel  ben  grofen  Söorjug  vor 
ber  ebenen  gläd)e  ber  Camera  obscura ,  bafc  babureb  ba«  93ilb  in  allen 
feinen  SE&etlen  am  SRanbe  fowohl  wie  in  ber  SWitte  gleich  fcharf  unb  beut* 
lid)  erfd)eint. 

Auf  biefe  Sßetfe  wirb  von  ben  ©egenftanben  auf  ber  9?e|haut  ein  S5ilb 
entworfen,  beffen  einzelne  fünfte  nad)  ir>rer  SBerfdjiebenheit  von  garbe, 
hell  ober  bunfel  al«  verfdjtebene  JReije  für  bie  getroffenen  9fervenr6hten 
wirfen,  welche  bann  biefen  SReij  btd  $um  ©ehiw  fortleiten-  <£«  würbe 
unzweckmäßig  fein,  hier  naher  auf  bie  im  Gringetnen  fdjwierige  tytQvie  beä 
©eben«  einzugehen.  *J?ur  bie  33emerfung  wollen  wir  hier  noch  zufügen, 
baf  bie  (Störungen  im  @er)en  ober  ba«  gänzliche  Aufhören  beffelben  im* 
mer  einen  boppelten  ©runb  haben  fann,  inbem  bie  Urfache  einmal  in 
gehlern  be«  optifchen  Apparate«  be«  Äugapfel«,  ein  anbermal  in  geh5 
lern  be«  empfinbenben  Steile«,  be«  Sehnerven,  liegen  fann.  @o  unter* 
fdjeibet  ftd)  namentlich  ber  graue  <3taar,  welcher  in  einem  Unburcbftchttg* 
werben  ber  ärofralllinfe  feinen  ©runb  hat  unb  meiflentheil«  burch  <5nt= 
fernung  ber  franfhaften  ÄrpflaUltnfe  gehoben  werben  fann,  von  bem  fdjwar* 
$en  ©taar,  welcher  in  einer  Ärantyeit  be«  (Sehnerve*  begrunbet  unb  mei* 
flentheil«  unheilbar  ifl. 

4.   5Bom  (Seelenleben  ber  3; r>i ere. 

<£«  ifr  eine  befonber«  in  neuerer  £eit  wieberum  vielfach  vertheibigte  §  123. 
unb  au«gebi(bete  ?er)re,  welche  von  einem  Seelenleben  ber  %1)ieve  fpricht 
unb  ihnen  ein  ähnliche«,  wenn  auch  minber  vollfommene«  geifftge«  SBefen 


Digitized  by  Google 


286  U    flnatcmifd^  pWWpgtfäer  Ucbeiblicf. 

wie  bem  SWenfchen  §ufd>reibf.  SBir  fonnen  un«  ^ter  nicht  in  philofophifch* 
Unterfudjungen  tiefe«  SBerhctltniffe«  etnlaffett ,  fonbern  bie  ©adje  nur  ein* 
fad)  bom  ©tanbpunfte  be«  9*aturforfcher«  beurteilen.  Dem  SRaturfor* 
fcher  gilt  aber  ber  ©runbfafc,  bafj  für  ihn  fein  ©egenflanb  aorhanben  ift, 
ber  ihm  nicht  entweber  burdj  unmittelbare  (Srfenntnifi  gegeben  ift,  alfo 
burcfy  @inne«anfchauung  unb  ©ewugtfein ,  ober  beffen  (Jrriftenj  er  ntcr>t 
burch  oollfränbige  unb  richtige  ©bluffe  au«  unmittelbaren  Erfenntniffen 
ableiten  fann.  9hm  ift  aber  geijrige«  geben  unmittelbar  nur  für  jebm 
einzelnen  SD?enfd>en  in  feinem  SSerouptfein  wrhanben;  bei  feinem  9hben* 
menfchen  fd)lie(jt  er  au«  beffen  Grrfebeinung ,  S^un  unb  treiben  nad)  soll* 
ftanbiger  Analogie,  alfo  logifd)  richtig,  ebenfalls  auf  ba«  SSorhanbenfem 
geifttgen  Sebent.  Diefe  Analogie  wirb  aber  fcfjon  beim  2fffen,  alfo  beim 
menfchenÄlmlichtfen  Spiere ,  gefdjweige  benn  bei  ben  ihm  ferner  ffehenben 
^l^ieren  fo  um>oUfränbig,  bafl  fte  gar  (eine  logifche  ©djlufifraft  mehr  f)at 
gur  ben  jlrengen  nriffenfchafrlichen  9laturforfcher  giebt  e«  ba^er  feine 
St^terfeete. 

Die  Erfahrung  an  un«  felbfi  reicht  nun  auch  oollfommen  au«,  um 
nach$un>eifen,  baf*  e«  ber  Annahme  einer  folgen  Shierfeele,  b.  h-  eine« 
felbfftha'tigen,  geifttgen  geben«  burdjau«  nicht«  beburfe,  um  alle  Erfdjei* 
nungen  gleichwohl  oollftönbig  erflirlich  ju  fmben. 

Die  fo  auferorbentlich  regelmäßige  unb  jwerfmäf ige  ^Bewegung  unfere« 
#erjen«  gefdjieht  gan$  ohne  alle  SJKtwirf ung  unfere«  SBillen« ,  unb  ohne 
bafj  biefelbe  un«  jum  Söewujjtfein  fame,  au«fchliefjlich  burdj  ben  jwecfmä* 
fügen  2Rechani«mu«.  Da«  einjhomenbe  S3(ut  reijt  bie  Empfmbung«= 
nerben  unb  biefe  flehen  in  bem  nächften  9hrt>enfnoten  in  einer  fo  jwecf-- 
mäßigen  3ufammenorbnung  mit  ben  S3ewegung«ner»en  be«  «£>er$en« ,  bafj 
bie  oon  ihnen  auf  bie  S3ewegung«nert)en  übertragene  B^tigfeit  bie  nad) 
©tßrfe  unb  2Cu«breitung  ganj  genau  jwetfmafjige  3ufammen$iehung  be« 
#erjen«  veranlagt,  ©anj  baffelbe  aber  gilt,  wie  fdjon  oben  abgeführt,  für 
ben  €>peifecanal. 

Die  Empfmbung«fafern  ber  Regenbogenhaut  ftnb  im  ©e^irn  mit  ben 
S3ewegung«fafem  berfelben  fo  jwecf  maßig  jufammen  georbnet,  bajj  ber 
vermehrte  ober  »erminberte  £id)trei$  jebe«mal  ganj  ohne  unfer  3uthun 
genau  bie  richtige  Verengerung  ober  Erweiterung  ber  Pupille  hervorruft. 
Äurj ,  ein  grof er  Stf)eil  ber  wid>tig|ten  £>rgane  unfere«  Körper«  ifr  mecha* 
nifd)  fo  jwecfmaßig  georbnet,  bajj  ba«  ©piel  ber  ShÄtigfeiten  ganj  ohne 
alle  Einwirfungen  unfere«  geizigen  geben«  üor  fid>  geht  Diefer  50?ecr)a* 
ni«mu«  ift  aber  t>erfd>ieben  nach  ben  vergebenen  Organen  unb  jebe«mal 
bem  3»ede  berfelben  angepaßt. 

E«  hiefe  gerabeiu  eine  2(rmuth  unb  Unfähigst  ber  fchaffenben  ^atur^ 
f raft  behaupten ,  wenn  man  ba«  in  biefen  gdlien  Sßirf liehe  nicht  auch  in 
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allen  übrigen  gtfllen  für  möglich  erftören  wollte.  <®o  wie  in  ben  ange* 
führten  83eifpielen  febed  etnjelne  £)rgan  in  golge  ber  äußeren  SHeije  ohne 
Dajwifcbentreten  beS  getjtigen  SebenS  eine  genau  feiner  dlatux  entfpre= 
djenbe  ä^ätigteit  entwicfelt,  fo  fonnen  auch  bei  ben  fÄmmttidjen  gieren 
bie  [<5mmtlid)en  Organe  fo  georbnet  unb  burdj  einen  folgen  9teroenmecbas 
niSmuS  mit  einanber  uerbunben  fein,  bajj  bie  Äufjeren  Steifte,  n>e(d>e  auf 
baS  £()ier  wirren,  fretö  ein  ber  ganjen  9?atur  beS  S^iereö  (JntfprecbenbeS 
hervorrufen.  DiefeS  ijr  eben,  waS  wir  3>nfttnct  nennen,  unb  worauf 
wir  naturwiffenfdjaftlid)  baß  fogenannte  Seelenleben  ber  S&iere  jurueffub5 
ren  muffen. 


III.   Simeone  ber  Ernährung. 
Allgemeiner  IteberMtcf. 

3>n  ber  ganjen  ^ierpbpftologie  if!  fein  ©egenflanb  oon  fo  aufierorbenf*  §.  124. 
lieber  SBicbtigfeit  für  eine  erfolgreiche  gübrung  ber  i'anbwirttyfdjaft,  als  bie 
3Tr)eorie  ber  (Ernährung.  93on  biefem  SBerbÄItnif*  ift  nicht  nur  bie  93icf>= 
judjt  nach  ihren  t>erfcbiebenen  3weigen  unb  3wecfen,  fonbern  aud)  wefents 
lid)  bie  Dungerbereitung  unb  fomit  bie  ganje  ^)f(anjencultur  abhängig. 
£)fme  eine  grunblid)e  (£inftcbt  in  ben  Grrna"brungSprocejj  beS  Spiere«  finb 
bie  (Erfolge  bei  ber  3ud)t  beS  Arbeits  *  unb  SWajbiebeS,  fowie  bie  ©ewin* 
nung  unb  tfnwenbung  beS  Düngers  gänzlich  rjom  Zufalle  abhängig,  ia 
was  vielleicht  noch  fcblimmer  ijr,  ohne  Äenntnif  beS  (5rnäbrungSprocejfeS 
ift  felbfr  eine  richtige  Beurteilung  beS  ©ebalteS  unb  ber  SBtrfungS weife 
beS  Hungers  völlig  unm&glid).  SBir  burfen  feineSwegS  behaupten,  baf 
wie  bereits  bis  in  alle  einleiten  eine  vollfranüige  unb  richtige  (Jinftdjt 
in  ben  CrrncibrungSprocej?  beS  2f>iereS  gewonnen  fetten;  aber  banfbar 
muffen  wir  es  anerfennen ,  bap  ß  i  e  b  i  g  mit  eminentem  Scbarfftnn  bie 
erfren  wiffenfebaftlicben  ©runbjöge  einer  2f>eorie  ber  <5rna*brung  aufge* 
ftellt  unb  begrunbet  bat.  ©runbjuge,  welche  in  intern  wefentlicr)en  2f)eile 
für  immer  unerfdjuttert  ba  (leben  werben.  ÜBon  biefen  ©runblagen  mufs 
fen  wir  tytv  auch  ausgeben. 

Der  ganje  tr>terifdf>e  Äörper  ifl  aufgebaut  aus  t>erfcr)iebenartigen  ®c* 
weben,  welche  in  djemifdjer  33ejiebung  aus  93erbinbungen  organifdjer  unb 
unorganifcr)er  Stoffe  gebilbet  ftnb.  Sehen  wir  von  bem  gett,  welches  in 
bem  gefunben,  erwacfyfenen,  naturgemdf  lebenben  ^biere  in  auf erorbentlicr) 
geringer  SWenge  vorfommt,  ab,  fo  befreien  alle  tf>fertfd>en  ©ewebe  unb 
alle  wiebtigeren  im  thierifeben  Äorper  vorfommenbe  glüfftgfeiten,  einige  ver= 
III.  19 
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hottnifjma'fjtg  geringe  Beimengung  bei  lefcteren  abgeregnet,  üon  organU 
feber  ©eite  ganj  au«  fricffloffbalttgen  SSefranbtheilen ,  fo  änochen  unb 
Änorpel,  9Ku«feln  unb  ©ebnen,  #aute,  £aare,  flauen,  ba«  SSlut,  bie 
gpmphe,  ber  glcifchfaft  u.  f.  n>.  Hin  $ferb  »on  4  fahren  beftetjt  annd* 
herung«n>eife  au« 


JBejtanbtbeUe. 

unb  .Knorpel. 

93lut. 

unb 
«lüfftgfeiten. 

(Summt. 

9Bajfcr  

8,67 

150,50 

440,29 

599,46 

93etbrennlid)f  ©Joffe 

24,26 

36,95 

154,70 

215,91 

27,07 

1,55 

6,01 

34,63 

60  $fb. 

189  $fb- 

601  fjfb. 

850  $fb. 

Söon  ben  verbrennlichen  ©toffen  ftnb  minbeften«  mit  (Sicherheit  fitcf- 
ffoffhaltige  Söerbinbungen  bei 


ben  Änochen      =  24,26  $fb. 
bem  Sötute        =   33,63  » 
ben  2Beirf)tf)eiIen  =  130,52  » 

(Summe  188,41  $fb. 

Öber  uon  fetmmtlichen  organifcr)en  S3eflanbtl>eiten  ftnb  jum  minbeffen«  86%, 
aber  f>oc^ft  roabrfcheinlich  noch  Diel  mehr  fticffroffbaltige  SBerbinbungen, 
n>elcr)e  ftd)  auf  er  burd)  ben  ©tiefftoff  auch  noch  burch  ©cfjwefel*  unb  $ho*s 
pborgefjalt  vom  ©tÄrfemehl ,  ©ummi,  3ucfer,  von  ben  getten  unb  ä(m» 
liehen  Stoffen  unterfcheiben. 

Sßie  fcr)on  oben  (<S.  209  unb  210)  erörtert  tvorben  tfr,  ifl  jebe 
tigfeit  irgenb  eine«  £>rgan«  von  einer  djemifcfjen  äerfefeung  eine«  Keinen 
$heil«  feiner  83efianbtheile  begleitet,  tvoburcr)  fon>or)t  organifdje  al«  unor* 
ganifche  (Stoffe  in  einen  Buflanb  verfemt  »erben,  ber  fte  für  ben  tbterifchen 
Äorper  unbrauchbar  unb  ba^er  ihren  ferneren  Aufenthalt  in  bemfelben 
untunlich  macht.  @ie  werben  ba^er  au«gefcr)ieben.  tfuf  biefe  5öeife 
mürben  aber  fetmmtliche  jDrgane  be«  ^r>terf6rper6  in  furjer  3eit  völlig  ab* 
genügt  unb  ein  fernere«  Seben  be«  3f)iere«  unmöglich  »erben,  wenn  nicht 
biefer  SSerlujt  forttvethrenb  burcr)  Zuführung  neuer  ©ubjfanj  ausgeglichen 
unb  tvieber  erfegt  würbe.  &af>er  entfielt  im  tr)tecifdf>en  .ftärper  ba«  9? ah* 
rung«bebürfni§.  £a§  bem  tvtrflicb  fo  fei,  geht  fchon  einfach  au«  ber 
5J?6gltchfeit  unb  ben  <£rfcheinungen  be«  Verhungern«  hervor.  —  SBenn 
auch  vollfommen  flicfjlofffreie  ober  gar  feine  Nahrung  eingenommen  tvirb, 
geht  boer)  bie  Abreibung  von  #arnfroff ,  milchfaurem  tfmmoniaf  burch 
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bett  Urin,  oon  fohlenfaurem  tamoniaf  burd>  #aut  unb  £ungenau$bün= 
fhmg ,  bie  Tfbnufeung  ber  Oberhaut,  ber  $aare  unb  $omgebilbe  ununters 
brocken  foct,  unb  ocrjc^rt  fo  bte  jlitf  jioffhaltigen  Söeffanbtheile  be$  $6rper$. 
tfuf  biefe  5Beife  verlieren  nad)  Gho  ff  at'e  SJerfudjen  hungembe  IBogel 
burd>fc^nttt(td>  ^/jooo,  hungernbe  <Sdugetf)tcrc  ^/mwv  atfo  etwa  %5  if)re$ 
.ftorpergemichtä  in  24  ©tunben ,  unb  fobalb  ber  ©efammtoerluft  y3  bi$ 
%  be$  .ftorpergetoichtä  betragt,  ftirbt  baä  Stüter,  ©ehr  intereffant  ijt  ba$ 
eigentümliche  Söerhältnijj,  in  welkem  ftd)  biefer  Söerluft  auf  bie  einzelnen 
2^eile  be$  Ä6rper$  verteilt.  SDfan  fann  GierauS  mit  ziemlicher  ©icher* 
t>ett  auf  bie  ©dmelligfeit  be$  ©tofftoechfelö  in  ben  einjelnen  S3eftanbthei* 
len  beg  ÄorperS  fchliefjen,  n>a$  allerbingS  baburd)  noch  mobifteirt  wirb, 
je  nachbem  bte  ©ubjtanjen  leichter  jerfefcbar  ftnb.  Die  oon  ^ ^ of fa t  bei 
Stauben  gewonnenen  SKefultate  jetgt  folgenbe  Tabelle,  in  welker  ber  83er* . 
(ufr  jebe$  einjelnen  Zfyilt  in  Saufenbtheilen  feine«  urfprünglichen  ©es 
nndjt*  angegeben  ijt. 


33eim  verhungerten  3^^iere  Ratten  verloren: 


.  933 

SWagen  

.  397 

.  750 

«Schlunb  unb  <SpeiferSr)i 

e.  342 

,  714 

©auchfpeidjelbrüfe  . 

.  641 

.  520 

tftf)mung$organe  .  . 

.  222 

448 

424 

SföuSfeln.    .    .  . 

423 

9Jert>enfpftem   .    .  . 

.  19 

5B5f>renb  alfo  fajt  alleä  gett  unb  %  ber  gefammten  Sölutmenge  auf* 
gejehrt  »erben,  verliert  ba«  *ftert>enfpffem  nod>  nicht  2%  feine«  urfprüng* 
liehen  ©eroichtS.  Der  Einfluß  ber  größeren  2f)dtigfeit  ber  Organe  auf 
ihre  fdjnellere  flbnufcung  jeigt  fid)  auf  merfroürbige  SBetfe  felbjt  bei  ben 
einzelnen  (Staffen  »on  Organen,  <So  erleiben  bie  #eramu$fem  einen  gr6* 
feren  SBertufl  als  bie  übrigen  SttuSfeln,  unb  oon  biefen  ift  ber  fortma> 
renb  bei  ben  Sö&geln  tätige  85rujtmu«fel  berjenige,  beffen  2*erlu|t  iy2mal 
fo  grof  ifl  al«  ber  ber  anberen  üttuSfeln.  —  83ebenft  man,  baf  ba$  ©etoicht 
ber  in  obiger  Tabelle  aufgeführten  Zfaile  ein  fer)r  veefchtebene*  ijt,  fo  er? 
galten  wir  noch  eine  belfere  Uebetficht/  wenn  man  ber  Söerlujt  in  abfotuten 
©eroichten  auäbrücft,  n>ie  bie  folgenbe  Tabelle  geigt.  Verliert  nämlich  ein 
£hier  beim  Verhungern  100  ßotr)  an  ©ewicht,  fo  fommen  baoon 

auf85lut   5y22th. 

»  flSrpermuäfeln   .   .   .  46y3) 

»  £erjmu6fel   ....     1V3>  52%  Ztt).  % 

»  9Ku6feln  be$  £>armcanal$  4%) 

19* 
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auf  Drufen  be«  Unterleib«       5%  j 

-  äußere  «auf    ....   4      11  ^* 

»  anbere  Steile  .    .    .   .  1%) 

»  änocfcen  3%  Sotfc. 

»  $ett  27%  Sott). 

Die  (Jrfabrung  weift  nun  aber  nad>,  bafl  unorganifcbe  @roffe  nid)t  im 
<2tanbe  finb,  btefe  bejfrünbige  2(bnufeung  be«  äorper«  wieber  ju  erfefeen.  — 
(£«  ift  faum  n5tf>tg  f  ju  bemerfen,  baf  ©auerfioff,  ©ticffioff  unb  Noblem 
fdure  ber  Suft ,  obwohl  fie  bie  Elemente  bec  organifdjen  23eftanbtb«ile  ent* 
galten,  fobalb  mir  nod)  5Baffer  binjufügen,  ben  tbierifdjen  Ä6rper  nidjt 
erhalten  tönnen.  Die  (Jrfabrung  tfr  fdjon  in  bem  alten  ©pricfcwort  au« 
gebrwcf c :  '  Der  9ttenfd>  fann  nid)t  toon  ber  ?uft  leben«.  —  <5f>er  fdjon 
fonnte  man  vermuten,  baf  SÄineralbefranbtbeile,  alt  Zi)on,  ©rbe,  SSerg 
mef)I  u.  f.  w.,  als  9tabrungöfroff  angefeben  werben  bürften,  ba  wir  wiffen, 
ba§  Sfteger  unb  einige  anbere  wilbe  SB6tferfd>often/  befonber«  beim  SWangel 
anberer  «flabrung,  felbfl  mit  einer  eigentümlichen  tfeibenfdjaft  gewiffe 
tyon*  unb  anbere  (Jrbarten  oerfdjlingen,  baf*  felbft  cioiliftrte  Nationen, 
&.  S5.  Deutfcbe,  <Sd)Weben,  Norweger  u.  f.  n>.,  in  Reiten  ber  $unger«notb 
i^re  3uflucr)t  ju  SSergmebl,  Äiefelgubr  unb  anberen  Sttineralbejranbtbeilen  ge* 
nommen  bflben.  'übet  pr)r>ftologtfcf?e  ©efefce  unb  (£rperimente,  fowie  genaue 
93eobacf)tung  ber  erbeeffenben  SD?enfcben  (aud)  bei  Äinbern  fommt  juweilen 
bie  Neigung ,  (Jrbe  $u  effen,  t>or)  jeigen  un«,  bafj  ba«  ©elüfte  nad)  <5rbe 
unb  bergleidjen,  nur  bwd)  eine  franfbafte  Söerftimmung  ber  SOTagenneroen 
hervorgerufen,  nid)t  bem  wirflidjen  9?abrung«beburfnijj  entfpridjt,  bafj 
jwar  ba«  SBolumen  be«  aufgenommenen  @toff«  baju  bienen  fann,  auf  eine 
Seitlang  bie  quälenbe  (£mpfinblid)feit  ber  SDJagennerom  abfrumpfen,  aber 
niemal«  aud?  nur  ben  geringffrn  £rfafc  für  ben  erlittenen  SBerlujr  be«  £or= 
per«  ju  leiflen,  unb  baf  burd)  foldje  9fabrung  bei  tfu«fd)lufj  aller  am 
beren  ber  #unger«tob  aud)  nidjt  um  eine  «Stunbe  öerj&gert  wirb.  —  Um 
bie  (£rfd)einung  be«  (SrbefFen«  begreiflid)  ju  ftnben ,  brausen  wir  un«  nur 
baran  ju  erinnern,  bafj  bie  2lbfonberungen  be«  Darmcanal«  nad)  feinen 
t>erfd)iebenen  äufHnben  fo  äufjerjr  oerfdjieben  ftnb.  Der  blof  medjanifdje 
SReij  irgenb  eine«  aud)  oollig  um>erbaulid)en  Äorper«  im  9ttagen  ruft 
eine  Bnfdjwellung  ber  S3lutgefä{?e  beffelben  unb  eine  tfbfonberung  fduer* 
liajer  gluffigfeiten  tywot;  ein  3uftanb,  ben  un«  bie  @mpftnbung«nert>en 
beö  SWagen«  al«  einen  gang  bebaglid)en  jum  S5ewu^tfein  bringen.  3m 
t>6llig  entleerten  Bufranb  ftnb  bagegen  bie  2(bfonberungen  be«  2ttagen«  aU 
talifcb;  bauert  biefer  Bufranb  ber  2eere  Idnger,  fo  ffnbet  ftd)  ein  flauer 
(augeqbafter  @efd)macf  felbjt  in  ber  5Wunbb&f)le  ein,  unb  gebt  enb(icf)  ber 
3u(lanb  in  wirflic^e«  beginnenbe«  Söerbungern  über,  fo  werben  bie  tfbfon* 
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berungen  be«  SRagen«  aUmälig  fo  wiberlid) ,  bajj  man  einen  33erf)un= 
gernben  fdfjon  oon  SOBeitem  an  bem  Übeln  ©eruch,  ber  ftch  au«  feinem 
Sttunbe  entwickelt,  erfennen  fann.  25iefer  3uffanb  bet  Stfagenneroen ,  bie 
burcf)  folche  fehlerhafte  2(bfonberungen  auf  unangenehme,  ja  felbft  fchmer** 
hafte  SBetfe  angeregt  »erben  ,  fann  nun  alferbing«  felbff  burch  ooüig  uns 
»erbauliche  unb  allen  9*ahrung«|foff«  bare  ©ubjranjen  baburcb,  bajj  fte 
bie  ÖualitcU  ber  2(bfonberungen  änbern ,  auf  einige  3ett  gehoben  werben. 
—  Eber  t>on  biefen  (Subjtanjen  geht  nicht«  in«  SSlut  über,  unb  ift  nicht« 
im  @tanbe,  ben  thterifchen  Äorper  ju  erhalten. 

2Tber  bie  $at)t  ber  wirklichen  9fahrung«ffoffe  ift  in  noch  oiel  engere 
©renjen  eingefchloffen,  unb  nicht  nur  bie  unorganifchen  Elemente  unb  93er* 
binbungen  fmb  für  ftch  unfähig,  ben  Äorper  ju  ernähren.  2Me  Erfahrung 
weift  un«  vielmehr  nach,  baf  ber  thimfche  Äorper  burdjau«  nicht  im 
@tanbe  ift,  biejenigen  fricffroffhaltigen  33eftanbtheile,  um  beren  (Jrfafc  e« 
ftch  h<er  hobelt,  au«  ben  (Elementen  felbfr  &u  bilben,  ober  auch  nur  burch 
Umwanblung  unb  SBerbinbung  ber  meifren  in  ber  9?atur  oorfommenben 
Stoffe  ju  erzeugen;  bafj  vielmehr  baju  au«fchlieflich  bie  $)roteim>echin= 
bungen  unb  vielleicht  unter  gewiffen  SSerhaltnijfen  bie  Seimfroffe  geeignet 
ftnb.  ^Dte  folgenbe  fleine  Tabelle  weift  nach/  rt>te  fcfmell  ba«  Körpergewicht 
eine«  Zf)\m$  abnimmt,  wenn  man  alle  ^roteinftoffe  au«  ber  Nahrung 
au«fchltept: 


®tmd)t  am 
Anfange  bcö 
SBerfud)*. 

Fütterung«; 
matertal 
täglich- 

3)auer  beä 
»erfud)* 
bii  jum 

£obe. 

©etoicht 
am  (finbe 

be$ 
SScrfua)«. 

^Beobachter. 

Rammet. 

52  5tffb. 

12—20  «th. 
3ucfer  in 
ffiaffer. 

20  Tage. 

31  *Pfb. 

9Jiacaire 
unb  Sftarcet. 

®an«. 

6  5Pfb.  2?th- 

3ucfer. 

22  * 

4^i6eth. 

JXtebemann 

8%  <Pfb. 

©tarfemehl. 

27  » 

\  unb 

beögl. 

5«Pfb.24  «th- 

©umm{. 

• 

16  » 

4  m  24eth. 

)  ®melin. 

#unbe,  welche  allein  mit  fticfftofflofen  @ubftan$en,  wie  shufer, 
©ummi ,  S5utter  unb  £)lioen&l  gefuttert  werben ,  ertrugen  biefe  Äoft  bie 
erfte  SBocf>e  recht  gut  (weil  für  9?efptrationmittel ,  fier>e  unten,  geforgt 
war) ,  magerten  bann  aber  auffallenb  ab  unb  ftarben  enblich  oerhungert 
am  <*nbe  ber  5ten  ober  6ften  SBoche,  b.  f>.  etwa«  fpäter,  al«  wenn  fte 
gar  feine  «Nahrung  empfangen  hatten.  —  Siefe  ©toffe,  bie  9>roteinoer= 
binbungen  unb  fcimftoffe,  f6nnen  baher  allein  at«  9tahrung«mtttel 
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im  befrtmmten  (Sinne  beä  3Borte$,  b.  b-  als  (Jrfafcmittel  für  ben  bei  ber 
^^rigfett  beS  .ftfaperä  oerbraucbten  ©toff  angefeben  werben. 

SBenn  man  es  babin  bringt,  bajj  bie  Temperatur  eines  lebenben  S^ier* 
forperS  bebeutenb  unter  ben  gefefcmafiigen  ©rab  b*rabfm£t,  fo  ift  baburcb 
baä  Seben  beS  2!()iere«  oernicbtet  ober  bod)  feine  ©efunbfjeit  wefentlid)  ge* 
f%L-  9Äit  anberen  5Borten,  bie  gefunbe  X^tigfeit  beS  S^iereö  unb  feiner 
Organe  f ann  nitf)t  befielen ,  wenn  nicht  m  bem  Äorper  ein  jeber  2tr)ter- 
art  eigentümlicher,  beftimmter  ©rab  oon  5B<5rme  erhalten  wirb. 

tflS  allgemeinfte  unb  wefentlicbfte  Urfadje  ber  SBärmeerjeugung  fennen 
wir  auf  unferer  $rbe  nur  ben  SBerbrennungSprocefj ,  b.  h-  bie  SJerbinbung 
brennbawr  demente ,  j.  85.  beS  äoblcnfroffs  unb  SBafTerftoffS  mit  bem 
©auerfloff  ober  einigen  anberen  oerbattnijimÄfjig  wenig  in  ber  9fatur  »or* 
fommenben  «Stoffen,  5.  25.  bem  Ctylor.  ©enaue  Grrperimente  belehren 
unS,  baf  bie  Spenge  ber  erjeugten  Söärme  jebeSmal  genau  gemejfen  wirb 
burd)  bie  Spenge  beS  oerbrauchten  (SauerftoffS ,  unb  bafi  e$  babei  ganj 
gleichgültig  ift,  ob  bie  5öerbmbung  fo  rafd>  oor  ftrf>  gebt,  bafj  zugleich  ^tcf>t- 
erfdjeinungen ,  im  gemeinen  Seben  $met  genannt,  auftreten,  ober  ob  bie 
SBerbinbung  eine  ganj  langfame  ifr.  %a  in  oielen  SdUen  wirb  baS  9Je* 
fultat  felbfl  baburd)  nicht  oeranbert,  baf  ber  ©auerfroff  ober  ber  brenn- 
bare ©toff ,  ober  beibe  oorber  fchon  mit  anberen  ©toffen  in  SBerbinbung 
waren,  aus  welcher  fte  erft  wctyrenb  beS  SBerbrennungSprocejfeS  b«rau$= 
treten. 

£)urd)  einen  folgen  langfamen  SSerbrennungSproceji  wirb  nun  auch  bie 
5Barme  beS  thierifchen  Äo*rperS  erhalten ,  inbem  ber  beim  tftbmen  aus  ber 
atmofpbärifchen  2uft  aufgenommene  Sauerfroff  ftd)  mit  bem  in  gewiffen 
ÄSrperbeftanbtheilen  oorhanbenen  Äohlenjtoff  unb  ©afferjroff  $u  tfoblen* 
faure  unb  3Baffer  oerbinbet-  £>ie  Äoblenfaure  wirb  grofitentbeilS  unb 
ebenfalls  ein  grofjer  Stheil  beS  SBafferS  beim  tfuSatbmen  burch  bie  Hungen 
aus  bem  5t6rper  auSgefdjieben,  ein  anberer  ^^ett  beS  SöafierS  unb  ein  ge; 
ringer  &b*il  ÄohlenfÄure  oerbunftet  burd)  bie  $aut;  ber  9fefl  enbltd) 
wirb  burch  Urin  unb  Äotb  abgeführt.  Natürlich  bebarf  nun  ber  thicrifche 
Äorper  auch  «incr  befHnbigen  Zuführung  oon  ©ubjranjen,  bie  brennbare 
(Elemente  enthalten.  Söon  ben  allgemein  oerbreiteten  Elementen  fmb  Äof)s 
lenfloff  unb  5Bafferf!off  aufjerorbentlicb  leicht  oerbrcnnlich ,  bagegen  ifr  ber 
©ticffroff  iujjerfr  fchwer  oerbrennlich  unb  ubertragt  biefe  Grigenfchaft  auch 
auf  alle  SBerbinbungen ,  in  welche  er  eingeht.  3u  bem  Brennmaterial  im 
obigen  <Sinne  eignen  ftd)  baher  auch  oorjugSweife  bie  fohlen  *  unb  wajfer* 
floffreichen,  aber  jficffroffreinen  ©ubfranjen,  wte  j.  93.  bie  gtote,  bie  ©tär* 
f emehle ,  ©ummt  -  unb  3ucf erarten.  9f eben  ber  Bufuhr  oon  5^ahrungö= 
mittein  im  oben  erwähnten  <Sinne  be$  ©orte«  bebarf  baher  ber  thierifche 
Äorper  auch  be«  beflinbigen,  (5rfa|eS  ber  S5rennfroffe,  welche  burd)  bie 


Digitized  by  Google 


A.  SDie  (Srndljruna  be«  naturgemäj*  febenben  ertoadjfenen  Spiere«.  293 

9?efpiration  Derart  werben  unb  be«halb  von  Sieb  ig  äuflerft  treffenb 
5Refpiration«mittel  genannt  fmb.  Zf)\m ,  bte  aUetn  mit  fticfjtoff* 
baltigen  &6rpew,  mit  9)roteinverbmbungen  gefuttert  mürben,  verhungerten 
fajr  ebenfo  fdjmell  al«  bei  ber  (5rnaf>rung  mit  fticfftofffreien  €>ubfranjen. 
(£ine  ©an«,  bie  in  J)inreid)enber  Sttenge  täglich  gehacfte«  Criwetfj  unb 
0uarjfanb  erhielt  unb  beim  Beginn  be«  SBerfuch«  8  $funb  2  2oth  wog, 
jtarb  nach  46  Stögen,  oI6  ir)r  ©ewicht  bi«  auf  4%  $funb  gefunfen  war. 
—  ©anj  baffelbe  ffabet  bei  #unben  (Statt.  Die  ©ache  erfldrt  ftcf>  einfad) 
baburdj ,  bap  ber  ©ticffroff  nicht  allein  vom  Körper  auögefdjieben  werben 
fann,  fonbern  nur  in  feiner  Söerbinbung  mit  Äohlenftoff  al«  #arnfioff 
ober  £arnfäure.  De«f>alb  bleibt  $u  wenig  Äohlenftoff  für  bie  SBerbren* 
nung«proceffe  übrig,  unb  bertfärper  mufl  ba«  gehlenbe  au«  feinen  eigenen 
Seflanbtheilen  erfefeen. 

5Ba«  im  gemeinen  Sehen  Nahrung  t)t\$t,  befielt  alfo  au«  jwei  Waffen 
von  (Stoffen ,  welche  eine  burchau«  verfchiebene  Beziehung  ju  ber  (£rnähs 
rung  be«  Äorper«  haben  unb  ft'dj  gegenfeitig  in  feiner  SBeife  erfe$en  f  innen. 

£>hne  biefe  Betrachtung  unb  bie  barauf  begrunbete  (5mtf)eilung  ber 
€>toffe  ju  ©runbe  $u  legen,  fann  an  eine  irgenb  brauchbare  unb  wirflich 
erflärenbe  Unterfuchung  ber  Grrnährung  gar  nicht  gebaut  werben.  Grrft 
burch  biefe  2Cnftd)t  ift  e«  möglich  geworben,  noch  in  anberer  5Beife  ver* 
fchiebene  ©efid)t«punfte  für  bie  Beurteilung  ber  (£rnährung«verhältmffe 
be«  Zt)im$  aufjujMen.  <5«  ergiebt  fich  nämlich  au«  ber  tfnwenbung 
tiefet  Anflehten  auf  bie  verfchtebenen  £eben«weifen  ber  Ztyete ,  ba§  e«  gar 
feine  allgemeine  auf  alle  Spiere  un&  alle  2eben«weifen  anwenbbare  Ztyo* 
rie  ber  Grrnährung  geben  fonne.  (Schon  im  gemeinen  Seben  unterfcheiben 
wir  bie  Stetere  al«  gletfchfre  ffer  unb  ^flanjenfreffer,  unb  wer 
nur  entfernt  mit  ber  chemifchen  9?atur  be«  gleifche«  unb  ber  9)ffon$en* 
floffe  befannt  ift,  muf  einfehen,  ba|?  ber  (£rnährung«procejj  bei  beiben 
unmöglich  berfelbe  fein  fonne.  «flicht  minber  tritt  bie  2eben«weife  be« 
(Säugling«,  be«  wachfenben  Zfyetei  unb  be«  erwachfenen  au«  einanber, 
unb  beträchtliche  Unterfchiebe  muffen  bei  bem  flarf  arbeitenben  unb  bem  nur 
jur  Raffung  frejfenben  ^^>tere  vortreten.  Die  nachfolgenben  Unterfu: 
chungen  fönnen  baher  nur  nach  Anleitung  ber  eben  erwähnten  ©eftcht«* 
punfte  getrennt  bingeftellt  werben.  3>ebe  einjelne  (Seite  ober  jeber  einzelne 
Äbfdmitt  ber  Ernährung  wirb  bann  bort  feine  (Erläuterung  ftnben,  wo  er 
am  auffallenbflen  hervortritt. 

A.  &te  (grnäfcruna       naturgemäß  lebenben  erwadhfenen 

Spiere*. 

Da«  nicht  unter  ber  £errfchaft  be«  SWenfchen  lebenbe  fyitt  nimmt  nie»  §.  125. 
mal«  eine  gr&fere  Spenge  von  (Speifen  auf,  al«  gerabe  hinreicht,  um  baö 
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S5ebürfnifi  beS  .StorperS  $u  beliebigen,  ^djon  oben  ift  erwähnt,  auf 
welchem  SBege  bic  ju  Äohlenfäure  unb  SBaffer  verbrannten  (Elemente  aus* 
gefdn'eben  werben.  S3ei  ber  Tbätigfeit  ber  £>rgane  werben  bie  flicfftoff* 
faltigen  S3efranbtbeile  in  ber  SBeife  chemifd)  jerfefct,  ba#  jwei  dtaffeit 
Don  neuen  SBerbinbungen  barauS  hervorgehen;  bie  einen  enthalten  immer 
fämmtlichen  <Sticf|roff  mit  geringen  Stengen  von  3Saffer|toff ,  5tor)tenfbff 
unb  <3auer(toff,  währenb  bie  anberen  mit  völliger  2luSfcf)liefjung  beS  @ticf* 
jtoffS  ben  übrigen  Äohlenfroff,  5Öafferjroff  unb  <Sauerfroff  enthalten.  3u 
ben  fticffroffhaltigen  95eflonbtr)ei(en  gehört  vorjugSweife  £arnfroff ,  #arn* 
fäure  unb  .jpippurfäure,  &u  ben  anberen  5flilchfäure ,  vielleicht  einige  gette 
unb  anbere  nicht  genugenb  befannte  (Stoffe. 

Die  erfteren,  bie  jrtcfjroffhaltigen  SSerbinbungen,  »erben  neb(r  ben  gleich-- 
jeitig  unbrauchbar  geworbenen  unorganifchen  Söefranbtheilen ,  hauptfäcr/lich 
burch  ben  Urin  abgeführt;  bie  anberen  bagegen  »erben  »ieber  in  bie  (Sir* 
culation  aufgenommen  unb  bienen  noch  als  ^Brennmaterial.  2TuS  ben  in 
ben  SÄagen  aufgenommenen  Nahrungsmitteln;  fo  »eit  biefelben  aufloSlid) 
unb  baher  für  bie  (Einführung  in  ben  Körper  tauglich  finb,  »erben  bann 
an  jlicfftoffhaltigen  unb  jrieffrofffreien  organtfehen  SBeflanbtheilen,  fo»ie 
an  unorganifchen  fotehe  Stengen  aufgefogen,  bajj  baburch  ber  erlittene 
SDerlufr  volljfänbig  erfefct  »irb.  Die  unauflöslichen  unb  nicht  aufgefogenen 
Stengen  »erben  bann  als  Äoth  auSgefchieben. 

311S  verhältnijj mäjjig  fehr  untergeorbnete  SBerlujte  wären  bann  hier  noch 
bie  tfbnufcungen  ber  flauen ,  Jpaau  unb  £)berhaut,  fo»ie  bie  nicht  »ieber 
aufgefogenen  unb  baher  mit  bem  Äoth  auSgefchiebenen  tfbfonberungen  beS 
©peifecanalS,  »ie  beS  (Speichels,  ber  ©allenbejtanbtheile  unb  beS  Darm« 
fchleimS  jur  SBervolljränbigung  ber  Oiechnung  aufjufuhren.  DaS  «Kefultat 
beS  ©anjen  ift,  bajj  baS  naturgemäß  lebenbe,  er»achfene  £h«er  in  feiner 
angebbaren  SBeife,  fo»of)l  bejüglich  feines  Totalgewichts  als  beS  ©ewidjts 
feiner  Jöefranbtheile  fchwerer  ober  leichter  wirb.  Die  folgenben  Stabellen 
mit  ihren  (Erläuterungen  fonnen  bleS  naher  veranfebaulichen. 

Valentin  hat  fehr  volljränbige  Unterfuchungen  über  bie  (Ernährung  ei* 
neS  9>ferbeS  angejrellt.  DaS  Ztyev  war  eine  gefunbe  4jährige  (Stute.  <3ie 
wog855^)funb  unb  nach  10  Tagen  ganj  gleichförmiger  Diät  845  9>funb, 
ein  ©ewidjtSunterfchieb,  ber  nicht  in  Betracht  f ommen  fann ,  ba  er  fchon 
burch  eine  einmalige  Äothentleerung  ausgeglichen  wirb.  —  Die  tägliche 
Nahrungsaufnahme  unb  bie  täglichen  2luSfcheibungen  in  äollpfunben,  be? 
rechnet,  jeigt  bie  folgenbe  Tabelle. 
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Crmnafjme  in  BoUpfunben  ju  500  ©rammen. 


—  ■    — 

©eflanbtfyeUe. 

©affer. 

£afer. 

(Summe. 

©affer  

59,97 

2,33 

0,48 

62,79 

SBerbrennUdje  Stoffe  . 

16,46 

3,39 

16,85 

0,03 

1,20 

1,12 

1,36 

60 

20 

4 

84 

tfuSgabe  in  Bollpfunben. 


SejknbtGette. 

Urin. 

Summe. 

tfuäbunftuna, 
burd)  -£aiu 
unb  ?un^e. 

©affer  

28,06 

9,22 

37,29 

25,50 

5?erbrennlidje  Stoffe  . 

5,69 

0,41 

6,10 

13,75 

m<  

0,58 

0,36 

0,94 

0,41 

34,13 

10,0 

44.33 

39,66 

84 

graben  wir  nad)  ben  Elementen  ber  StfafcrungSmittel  unb  ber  ©rares 
mente,  fo  gtebt  barauf  bie  folgenbe  naef)  SöouffingaultS  Unterfuc&un= 
gen  berechnete  Tabelle,  für  bie  QrrnaVung  be$  ^>fcrbeö  unb  ber  Äub,  ben 
bejlen  tfuffci>lu§,  wobei  ju  bemerfen,  bajj  wir,  um  f)ier  nid)t  ju  roeitliu* 
ftg  ju  werben,  bie  fleineren  S3rud)tf)eile  roeggelaffen  tjaben,  voeifyatb  bie 
Summen  ber  einzelnen  Sofien  mit  ber  angegebenen  ganzen  ©umme  nid)t 
üoltfränbig  ubereinfrimmen. 


Säbelte  I. 

Grrnäbrung  beä  ^)  f  e  r  b  e  d  in  24  ©tunben  in  BoUpfunben. 


Seilanblljeüc. 

©affer. 

« 

£eu. 

£afer. 

«Summe. 

©affer  

31,97 

2,07 

0,68 

34,73 

tfotyenfloff  .... 

1,95 

7,87 

©afferffoff  .... 

0,64 

0,25 

0,89 

Sauerftoff  .... 

5,00 

1,41 

6,41 

Sticffioff  

0,19 

0,08 

0,20 

»fd?e  

0,03 

1,16 

0,15 

1,34 

Summe  

32,00 

15,00 

4,54 

51,54 
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III.   Sfyorie  ber  (Smäfjrung. 


Q3eftanbtr)eile. 

Äctn. 

Urin. 

(Summe. 

9uÄhmftung 
burcb  £aut 
unb  Hungen. 

aßafffr  .... 

21,43 

2.04 

23,50 

11,22 

fler;lenrtoff  .... 

2,73 

0,21 

2,94 

4,93 

SBafierfioff  .... 

036 

0.03 

0,38 

0,51 

«Sauerfteff  .... 

2,65 

0.07 

2,72 

3,69 

Sticfjreff  .  . 

0,15 

0,07 

0,23 

0,05 

»fcfje  

1,15 

0,22 

1,37 

  V 

28,30 

2,66 

31,16 

20,38 

Tabelle  II. 

(Srnä&rung  ber  £  u  f)  in  24  ©tunben  in  3oü*pfunben. 


©eftanbrffeUe. 

SUaffer. 

Kartoffeln. 

®rummer. 

(Summe. 

ÜDaffer  

119,90 

21,66 

2,37 

143,93 

Äofjlenfloff  .... 

3,678 

5,94 

9,62 

SBajferfiojf  .... 

0,48 

0,70 

1,19 

(Sauerfioff  .... 

3,66 

4,41 

8,47 

©ticfftoff  

0,10 

0,30 

0,40 

Slfdje  

0,10 

0,41 

1,26 

1,78 

(Summe  

120,00 

30,00 

15,00 

165,00 

Seftanbtfjeile. 

Motf). 

Urtn. 

(Summe. 

ftuäbunftung 
burdj  $aut 
unb  Bunge. 

Sßaffer  .... 

14,77 

48,82 

14,48 

78,00 

65,85 

tfor)(enjioff  .   .  . 

1,25 

3,42 

0,52 

5,20 

4,42 

ffiajferfioff  .    .  . 

0,19 

0,41 

0,03 

0,66 

0,52 

(Sauerfloff    .   .  . 

0,64 

3,01 

0,50 

4,16 

3,90 

©tirfüoff        .  . 

0,09 

0,18 

0,07 

0,35 

0,05 

Slföe  

0,11 

0,96 

.  0,76 

1,84 

(Summe  .... 

17,07 

56,82 

16,40 

90,30 

74,70 

I 
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Grinige  tntereffante  JRefultate,  welche  wir  au«  ben  oorffetyenben  Tabellen 
jie&en  f6nnen,  ftnb: 

1)  £afj  oom  fdmmtlicfyen  mit  ber  9?af)rung  aufgenommenen  SBaffec 
beim  9>ferbe  etwa  y3,  bei  ber  ßu&  fajl  bie  ^älfte  bur$  #aut  unb  £un* 
gen  oerbunjfet. 

2)  2)ajj  oon  bem  aufgenommenen  Äofjlenftoff  beim  $)ferbe  %,  bei  ber 
äub  über  %,  alfo  burcfcfc&nittlic&  bie  #alfte  adein  bur$  bie  tfu«bum 
fhmg,  unb  jwar  «>ar>rfc^etnltc^  gräfitent&eil«  butdj  bie  gungen  beim  2Ctf>- 
men  au«gefd)ieben  wirb. 

3)  Der  Äotf)  entölt  jwar  einen  bebeutenben  tfnt&eil  oon  Stoffen, 
welche  ntc^t  al«  unoerbaute  Stauung  angefefcen  werben  fonnen,  nämlid) 
bie  nid)t  wieber  aufgefogenen  85effanbtl)eile  be«  «Speichel«,  ber  ©alte,  be« 
STOagen-  unb  £)armfd)leime« ;  bagegen  befielen  tfuSbunjhmg  unb  Urin 
allein  au«  jerfefcten  $6rperbe(tanbtf)rilen.  ©leicbwobl  betragt  bie  Spenge 
ber  burd)  ben  5totb  wieber  au«gefcf)iebenen  Stoffe  mit  2Tu«fd)lufj  be« 
^DBafferd  beim  ^ferbe  nad)  Valentin  nur  etwa«  weniger  al«  nad) 
23ouffingault  etwa«  me^r  al«  y3  ber  aufgenommenen  troefmen 
©toffe. 

3n  S5ejug  auf  bie  unorganifdjen  93eftanbtbeile  fuge  icf)  ^>tec  noefy  fol* 
genbe  Tabelle  binju,  welche  bie  (Jrnätyrungöoer^ltniffe  in  25e$ug  auf  bie- 
felben  beim  ^ferbe  enthalt. 

Danach  enthalten  beim  9>ferbe  in  3oltyfunben : 


93efianbl^ife. 


9labrung«j 
mittel. 


Slnbere  Slbfon* 
berungen  unb 
(5rnül)rung. 


Äalferbe  

Salferbe  

Ätefelfäure    .   .   .  . 

©djtoefelfäure    .   .  . 

(Sfjlor  

$ßl)o$i>f}orfäure  an  (5r* 
ben  gebunden 

JßQotptyorf&ure  an  911« 
fallen  gebunben  unb 
unb  foljlenfaurc  911-- 
falien  

Drgantfdje  <Stojfe  .  . 

2Baffer  


0,2783 
0,3430 
0,3796 
0,0649 
0,0301. 

0,0817 
0,031t 
0,3228 
0,0061 
0,0131 

0,0698 
0,0039 
0,0104 
0,0187 
0,0147 

+  0,1268 
4-  0,0080 
+  0,0464 
+  0,0401 
+  0,0023 

0,1283 

0,0089 

0,0075 

+  0,1119 

0,4356 
19,8520 
62,7882 

0,2336 
6,8260 
33,6766 

• 

0,2546 
0,4346 
9,6858 

-  0,0526 
+  12,5914 
+  19,4258 
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9f  ur  auf  ein  SKefultat  will  id)  f>ier  aufmerCfam  machen ,  welche«  ftd) 
au«  biefer  Tabelle  ergiebt,  baß  nämlich  burd)  ben  £oth  faft  fämmtliche 
(Jrben  (namlid)  0,4356  gegen  0,0841  im  Urin);  bagegen  burd)  ben  Urin 
eine  bei  weitem  größere  Spenge  auflo«lid)e  @alje  au«gefd)ieben  werben. 

Au«  bem  oben  gegebenen  allgemeinen  Umriß  muffen  mir  nun  nod) 
einige  SBerh&tniffe  hervorheben,  um  fte  genauer  fennen  ju  lernen. 

§.  126.  grüfjer  ftnb  wir  au«fchließlid)  auf  ben  9tted?aniemu«  be«  Athmen«  ein? 
gegangen,  in  foweit  e«  bic  Aufnahme  unb  Auöffoßung  ber  atmofpbärifdjen 
ßuft  unb  im  Allgemeinen  bie  Sßerfchiebenheit  ber  eingenommenen  unb 
autytfyaiHfyun  2uft  betraf.  Da«  3Befentlicr)e  be«  ganjen  Atr)mung«pros 
reffe«  beruht  aber  in  bem  5Berbrennung«proceß,  unb  biefer  ftnbet  feine«; 
weg«  in  ben  Hungen  €?tatt.  SBenn  wir  in  paffenber  SBeife  ba«  S5lut 
unterfudjen,  welche«  au«  ber  red)ten  »£>er$fammer  in  bie  Hungen  geführt 
wirb,  unb  welche«  im  SBefentlidjen  baffelbe  ijr,  welche«  in  ben  SSlutabern 
fließt,  fo  ftnben  wie  ftet«  einen  bebeutenb  großem  Amr)eil  von  tfohlenfÄure 
unb  einen  geringeren  von  (Sauerftoff  in  bemfelben,  al«  in  bem  von  ben 
Hungen  jum  #erjen  )fr6menben  S3lute.  Die  quantitative  SSejtimmung 
biefer  ©aparten  ifr  inbeß  nod)  nid)t  mit  (Sicherheit  gelungen.  Grin  SSfjeil 
ber  Äor)lenfäure  au«  bem  S3lutaberblut  hat  ftd)  in  ben  ßungen  gegen  atmo* 
fpb<$rifd)en  <5auerfroff  au«geMufd)t.  Dabei  ijt  ju  bemerfen,  baß  bie  in 
ber  au«ger)aud)ten  5?or)lenfaure  enthaltene  Spenge  von  ©auerjloff  etwa« 
weniger  betragt  al«  ber  aufgenommene  ©auerftoff,  inbem  war)rfd)einlid) 
biefer  Ueberfdjuß  auf  ba«  au«ger)aud)te  Sßaffer  ju  rennen  ijl. 

9latürlid)  hangt  bie  Spenge  be«  au«geatr)meten  Jtohlenftoffe«  wefentlid) 
von  ber  in  verfdjiebenen  Seiten  fo  fer)r  verfdjiebenen  ©chnelligfeit  be« 
Athmen«  unb  vom  ^rnvir)rung«juffanbe  be«  %,t)tixt$  ab.  Daher  ftnb  alle 
bejtimmten  Angaben  baräber  f?et«  nur  al«  annär)erung«weife  richtige 
2Bertf)e  anjufeben. 

S5eim  9Eenfd)en  enthält  bie  au«geathmete  guft  im  Littel: 
Äoh^nfäurc         (Sauerfioff  ©tirfftoff 
«Kaumtheile       4,380  16,033  79,587. 

Die  atmofpharifdje,  alfo  eingeatmete  bagegen  im  Littel: 
23,001  ©auerftoff,  77,999  ©tiefftoff  unb  etwa  0,002  äohlenfäure. 

Die  Angaben  über  ben  Äohlenftoffverbraud)  beim  Atomen  ftnb  juc 
3eit  noch  fe^c  mangelhaft.  9iacr)  S5oufftngault  verliert  ein  9&ferb 
in  24  ©tunben  158  £oth,  nad)  giebig  ein  erwadjfencr  Sftann  27  2oth- 
—  9fach  SWuller  verlieren  auf  100  ©rammen  äärpergewicht  in  24 
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(Stunben  bie  Schleif)*    0,024  ©ramm  Äohlenftoff  =  1 
ber  grofch      0,087     »  =  4 

ber  SRenfch     0,292     »  =  12 

bie  Saube      2,742     »  »  =114. 

£>ag  tum  ben  Hungen  fommenbe  Blut  bleibt  ftch  im  SEBefentltcfyen  in 
feinem  ganjen  Berlauf  burch  bie  Schlagabern  gleich.  JDa$  Berfchnunben 
beö  in  bie  ßungen  aufgenommenen  Sauerfloff*  unb  ba$  Auftreten  ber 
jloblenfäure  als  BerbrennunqSprobuct  fällt  bafjer  in  ba$  Spffem  ber 
$aargefäf?e,  welche  jwifchen  bie  <Sd>Ca9*  unb  Blutabern  eingefcboben  finb. 
#ier  ^aben  wir  atfo  ben  Sifc  beä  BerbrennungSproceffeS  ju  unterfuchen, 
unb  ba  überhaupt  jeber  SEl)etl  be$  itorperS,  ber  ernährt  werben  foU,  fein 
eigentümliches  £aargefäftf»jfem  beftfct,  fo  ift  ber  BerbrennungSprocejj 
unb  fomit  bie  SBärmebilbung  auch  jiemlich  gleichförmig  im  ganjen  £f»er* 
f&rper  verbreitet.  —  Sehr  ungewijj  ftnb  wir  jur  £eit  noch  barüber,  in 
welchem  äuffanbe  ftch  Sauerftcff  unb  Äoblenfäure  im  Blute  befinben, 
unb  in  welcher  Söeife  ber  tfuStaufd)  biefer  ©aSarten  in  ben  $aargefäjjen, 
enblia)  auf  treibe  SBeife  in  ben  ©eweben  ber  eigentliche  BerbrennungSs 
procejj  t>or  ftch  geht.  —  9hir  in  Be$ug  auf  ben  erfren  tyunit  tonnen  mir 
golgenbeS  n>ar)rfd>einücr;  machen.  —  ©in  Sl^eit,  wenigftenS  ber  Pohlen* 
fdure,  befinbet  fTcf>  in  ber  Blutflufftgfeit  einfach  im  abfcrbirten  3tiftanbe, 
benn  alle  Beobachter  jlimmm  barin  uberein,  bafj  ftcb  aus  bem  Blutaber* 
blute  fowoljl  burch  bie  Luftpumpe,  als  burch  #in  ein  leiten  einer  anberen 
©aSart,  j.  B.  oon  SBafferffoff,  eine  nicht  unbeträchtliche  Spenge  oon  ob* 
lenfdure  entwickeln  lajfe.  £er  Sauerjfoff  bagegen  ift  wabrfcheinlicb,  we* 
nigflenS  jum  größeren  Ztyil,  chemifch  mit  ben  Blutforpercben  oerbunben ; 
benn  bie  Berfucbe  feigen,  bafj  bie  Blutflüfftgfeit  felbj*  äufjerft  wenig 
Sauerftoff  aufnimmt,  bafj  bagegen  bie  Blutkörperchen  fchnell  Sauerjtoff* 
ga$  abforbiren.  —  2>a  fte  babei  eine  wefentlicbe  garbenoeränberung  er* 
leiben,  ba  bergarbjtoff  beS  Blutes  £ifen  enthält,  fo  erinnert  Sie  big  babei 
mit  9?ed)t  an  bie  leichte  Beränberlicbfeit  ber  ©ifenfalje,  unb  namentlich 
n>ie  leicht  (fauerfloff  reiches)  ^ifenorpb,  in  (fohlenfäurereicheS)  ßifenorpbul 
unb  umgefehrt  übergeführt  werben  fann. 

b.   $a$  «Berhiiltmjj  ber  organifchen  unb  unorganifd)en  <§ubjtonjen 

beim  (trnährungaprccejj. 

Schon  auö  ber  Betrachtung  beS  2fthmungSproceffeS  unb  ber  übrigen  §.  127. 
tfbfonberungen ,  im  Berhältnijj  jur  Nahrung,  ergiebt  fich  nicht  nur  bie 
grofje  Berfdjiebenheit  ber  aufgenommenen  unb  ausgegebenen  Stoffe  im 
Allgemeinen,  fonbern  es  jeigt  ftch  auch,  bafj  fte  felbjt  nad)  ben  beiben  gro* 
fen  £auptclafien  ber  organtfchen  unb  unorganifchen  Stoffe  ihre  Behält* 
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ntffe  gednbert  l)aben ;  bajj  ber  $Berbrennung«procejj,  ben  wir  ffrbem  nem 
nen ,  bie  organiföen  €>toffe,  weldje  er  ergreift,  in  unorganifcfce,  namlia)  in 
Äoblenfa'ure,  3Baffer  unb  foMenfaure*  tfmmoniaf  umwanbelt,  oerffebt 
ffd)  oon  felbfl,  aber  wabrfdjetnlicb  gebt  felbfi  bei  ber  3«fefcung  ber  fficfc 
ftoffbaltigen  S3efranbtr)ette  beö  £5rper$  ein  Sbeit  fortwclbrenb  in  folcbe 
unorganifaV  ©ubjlangen  über,  wenigffrnS  entölt  bie  auägeatbmete  unb 
burd)  bie  $aut  auSgebunffrte  2uft  foblenfaureä  Xmmoniaf,  beffen  @ti<f- 
jtoffgebalt  au«  feiner  anbern  Öuelle  flammen  fann,  unb  bie  obigen  Za* 
bellen  geigen,  bafj  fajl  y4  —  %  alle*  ©titfjloff*  burdj  bie  2fa$bunjtung 
abgefubrt  wirb. 

$Benn  wir  bie  fammtlute  Sfatyrung  eine«  ZfyitttS,  fowie  feine  fammt* 
liefen  ©rcremente  nad>  ibrem  ©e^alt  al$  trorfene  organifdje  ©ubftanj  be* 
reebnen,  fo  geigt  ftcb,  bafj  weit  mebr  al$  bie  $älfte  an  organifo)er  @ub-- 
jranj  verloren  gebt  unb  in  unorganifdfje  ©ubftanj  übergeführt  wirb. 
2)ie  fotgenbe  Tabelle  fefet  bie«  für  9>ferb,  Äub,  Schwein  unb  Staube  au« 
fer  allen  3weifel. 

(S*  entbdlt 


«efianbtbeife. 

Sie  täg* 
lid)e  Wafy 
rung. 

£ie  td^ti- 
d)en  8lu$; 
fd)eibun* 
gen. 

$er  «öerluft 
burd)  9(tbmung 
unb  Sluäbun; 
fiung. 

53eim  $ferb  nad) 

t  Söaffer 

62,79 

37,29 

nad)  Satenttn  in 

95erbrennlid)e  @toffe 

16,85 

6,10 

13,75  =  88% 

3ou>funben. 

1  «fte 

1,35 

0,94 

öeim  $fetb  nad) 

|  SSaffer 

34,73 

23,60 

iöonffingault  in 

S3erbrennltd)e  Stoffe 

15,45 

6,27 

9,18=  59% 

3ou>funben. 

\  «fd)e 

1,34 

1,37 

93ei  ber  Jtuf)  nad) 

)  ©affer 

143,93 

63,30 

33ouffingault  in 

93erbrennltd)e  Stoffe 

19,68 

8,14 

11,54-58% 

3ofl&funben.  , 

1,78 

1,74 

JBeim  ©djwctn  nad)  ' 

33 ouff'ingault  in 

3Jerbrennlid)e  Stoffe 

3,96 

1,28 

2,68  =  67% 

preuf .  $funb. 

Sei  ber  Saube  nad)  ' 

©ouffingault  in 

!o3erbrennlid)e  Stoffe 

13,56 

3,55 

10,66  =  78% 

©rammen. 

©ans  befonber$  wichtig  wirb  biefer  $un!t  bei  ber  ^Beurteilung  ber 
2er)ce  oom  SÄnger.   SDenn  wenn  wir  bebenfett,  baf  bie  organifdje  ©üb* 
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(lang  in  ben  Grrcrementen  ber  Sbtere ,  burd)  ben  @auer|foff  ber  tftmo* 
fphäre  auferorbentlid)  fchneu*  jetfefct,  b.  t>.  in  Äohlenfäure,  3Baffer  unb 
fohlenfaure«  tfmmoniaf  übergeführt  wirb,  fo  wirb  man  ju  bem  ©chluf 
fommen,  baf  ber  auf  baS  Selb  gebrachte  langer,  jwar  noch  ben  grof* 
ten  3!t)cil  ber  unoerbrennlichen  unorganifdjen  83effanbtheile  enthalten  wirb, 
welche  in  ben  t>on  ben  gieren  aufgenommenen  Nahrungsmitteln  oor* 
fjanben  waren,  baf  aber  bie  organifdjen  SSeffanbtheile  btd  auf  weniger 
als  bie  £älfte  oerminbert  fein  muffen. 

c.  Uefcet  bie  inneren  Vorginge  ber  (Srnäljrung. 

SRit  wenigen  2CuSnabmen  bleibt  uns  für  bie  Unterfudjung  ber  GrmärH.  128. 
rung  $ur  $eit  nichts  HnbereS  übrig,  als  an  ber  ©renje  beS  Ä&rperS  nach 
SÄaaf  unb  ©ewicht  bie  Ausfuhr  unb  Einfuhr  ju  controliren,  unb  auch 
hierbei  muffen  wir  uns  fafr  ganj  auf  baS  Söerbältnif  ber  Grlementatfroffe 
befchränfen,  unb  oon  ben  narren  Seftanbtheilen  groftentheilS  abfehen. 
3>n  biefer  83e$iehung  läft  ftch  aber  bann  auch  ein  folcher  ©rab  ber  ®e* 
nauigfett  erreichen,  baf  man  fehr  ftd^ece  3Rittelwertr)e  gewinnt,  £ie  im 
Snnern  beS  Körpers  oorgehenben  9>roceffe  werben  aber  eben  baburch  für 
eine  theoretifch  wijfenfchaftliche  ^Betrachtung  fo  unzugänglich,  baf  wir  fte 
wohl  qualitatio,  aber  nicht  quantitativ  verfolgen  rennen.  €5o  enthält 
j.  SS.  nach  35er  jeliuS  ein  flarf  angefirengter  SttuSfel  einem  bei  weitem 
gr6fjeren  ©ehalt  an  freier  SD?ilchfäure  als  ein  ruhenber  Sttuöfel.  5Sir 
fonnen  aber  nicht  beftimmen,  wie  viel  SKilchfäure  hier  bei  ber  jebeSmali« 
gen  Sbättgfeit  erzeugt,  wie  oiel  fticffröffhaltige  (Subflanjen  beS  SRuSfels 
bei  ber  Shätigfeit  wahrfcheinlich  jerfefct  werben,  unb  in  welchem  quam 
titatioen  SBerhältnif  bie  3erfe$ung  jur  gräfern  ober  geringeren  Sthätigfeit 
beS  SWuSfelS  fleht. 

3n  ähnlicher  «ffieife  ftnb  uns  felbfl  bie  Mengen  ber  berfdjiebenen  Iths 
fonberungSfloffe,  als  beS  (Speichels,  beS  <Sd)letm$,  ber  ©alle,  welche  ftch 
ben  aufgenommenen  Nahrungsmitteln  bei  ihrem  Durchgang  burch  ben 
(Speifecanal  beimifchen,  unbefannt,  unb  baburch  fchon  erhalten  bie  mei* 
ften  ber  Ernährung  angehorenben  einzelnen  Vorgänge  im  Innern  für 
uns  etwas  fehr  £unfleS  unb  UnbefrtmmteS. 

£)er  Speichel  wirft  nicht  nur  im  Körper,  fonbern  felbfl  auf  erhalb  beS 
ÄorperS  auf  ©tärfefleifler  in  ber  $Beife  ein,  baf  berfetbe  in  ©tärfe* 
gummi  unb  ^uefer  umgewanbelt  wirb.  (Jine  leicht  mit  ©aljfäure  ange* 
fäuerte  glüfftgfeit  macht  bei  einer  Temperatur  t>on  30  ©rab  bünne  ©djet* 
ben  »on  h^rtgefochtem  (Siweif,  ober  gefochte  gleifchfafern  erfl  burchfichtig, 
unb  iSft  f?e  bann  allmälig  auf.  Äuferorbentlicr)  fchnell  aber  geflieht 
tiefe  fluftöfung,  wenn  man  bem  fauren  SBaffet  aud>  nur  eine  geringe 
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9J?enge  be«  eigentümlichen  ©toffe«  gufefet,  weiter  üon  ben  SWagenbrüfen 
abgefonbert  wirb.  Da  ber  2Ragen  nun  fortwdfjrenb,  fobalb  er  gefüllt  ijr, 
au«  bem  83lute,  welche«  feine  ©djletmbaut  burd)flr6rot,  auch  freie  <Sdu* 
ren,  namentlich  SÄilcbfdure  unb  wahrfcheinlicb  auch  ©algfdure  abfonbert, 
fo  jtnb  wir  berechtigt,  anzunehmen,  ba§  bie  SBerbauung,  b.  b-  bte  2fuflo* 
fung  unb  tfuffaugung  ber  ^roteinbejranbtheite  im  SWagen  jtattftnbet, 
bie  SSerbauung  be«  ©tdrfemehl«  unb  ©ummi«  bagegen  burd)  bie  Sin* 
n?irfung  be«  SWunbfpeichel«  eingeleitet,  aber  erfi  im  Dunnbarm  burch  bie 
S3eimifcbung  be«  Söaucbfpeicbel«  au«  ber  fo  auferorbentlid)  gropen  S5aud)s 
fpeidjelbrüfe  oollenbet  wirb. 

gur  bie  9tid)tigfeit  biefer  2Cnficr>t  fpridjt  oorjüglict)  auch  bie  aujjeror* 
bentliche  ©r&fe  unb  (Sntwtcflung  ber  ©peichelbrufen  bei  ben  9>flan$en= 
freffern,  unb  ihre  aufjerorbentlicbe  Äleinheit  bei  ben  gleifchfreffern. 

(j«  bliebe  alfo  nur  noch  5«  unterfucben,  wo  unb  wie  bie  fettigen 
S3«ffanbtheile  ber  Nahrung  oom  Ä&rper  aufgenommen  werben.  9*un 
geigt  un«  bie  mifroffopifche  Unterfuchung  wdhrenb  ber  SJerbauung  nur 
in  einem  Ztyxit,  r>Uc  aber  auch  in  großer  «Wenge,  getttro>fa>en,  ndmlich  in 
ben  oom  iDunnbarm  entfpringenben  fympbgefdjjen.  Sarau«  idfjt  fta) 
fcbliefen,  baf  imDunnbarm  bie  SSerbauung  ber  gettfubltanjen  jrattftnbet. 
Sttan  hat  babei  ber  ©alle,  gumal  wegen  ihre«  großen  ©ehalte«  an  alfalt- 
fcben@algen,  ehie  wefentlia)e9tolle  jugefcbrieben,  aber,  wie  fchon  im  gwei* 
ten  85anbe  (©eite  171)  biefe«  SBerfe«  angebeutet,  ijr  bie  chemifche  Vinter 
fuchung  ber  ©alle  noch  £eine«weg«  a(«  abgefcbloffen  gu  betrachten,  unb 
lange  nicht  genügenb,  un«  t)ier  ooüfrdnbige  2tuffldrung  gu  gewahren.  2)ie 
Unterfuchung  be«  .ftotbe«  geigt  un«  oerhdltnifmdjjig  nur  geringe  Guam 
titdten  oon  ©allenbefranbtheilen ,  aber  wir  t innen  fo  burchau«  nicht  bie 
Mengen  ber  im  gefunben  jBtißanbe  abgefonberten  (Balle  beurteilen,  bafi 
wir  auch  tyttaui  nicht«  ableiten  fonnen.  ©leicbwohl  giebt  bie  ©rofe 
biefe«  £)rgane«  burch  aUe  Shierclaffen,  bie  eigentümlichen  S3egiebungen, 
in  welchen  btefes  Organ  gum  25lute  jteht,  un«  eine  2Cnbeutung,  baf  bie 
©alle  entweber  eine  fer>r  wefentliche  SRoUe  bei  ber  Ernährung  fpiele  ober 
bagu  benimmt  fein  muffe,  irgenb  einen  »efentlichen  @rcretion«jtoff  au« 
bem  Körper  gu  entfernen.  ÜÄan  fmbet  bei  ber  fer>c  »erfcr/iebenen  ©rofe 
ber  geber,  bei  ben  einzelnen  ahierflajfen  bo.ch  ?eme«tt>eg«  einen  entfcbiebe* 
nen  ©egenfafc  in  biefer  S3egiet)ung  gwifdjen  ben  gteifd)  freffern  unb  9>flan* 
genfreffern.  ©o  g.  85.  fyabtn  $ferb,  <5fel  unb  ©d>wein  im  SBerbdltmf? 
gur  Äorpergr&fe  bie  griffe  Seber;  ba«  SKinböieh,  guroal  aber  ©d)af  unb 
Biegen,  bie  fleinfle,  wdhrenb  fte  bei  $unb  unb  Äa&e  bie  SKitte  r>dtt. 

Stach  Sieb  ig  entt)dlt  bie  ©ade  oorgug«weife  bte  fohlenffoffrekberen 
3ecfe|ung«probucte  ber  Äirperbejianbtheile,  unb  ift  alfo  eigentlich  ein  rei* 
ner  2fu«f<heibung«fIoff ,  ber  aber  nur  gurti  geringeren  Steile  auf  unmit« 
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telbarem  SBege  burdj  ben  Darmcanal  au«geleert,  jum  gr6ßeren  Steile 
aber  wieber  in«  Blut  aufgenommen  wirb,  um  al«  Brennfroff  ju  bienen. 
Damit  würbe  e«  fef>c  gut  ubcreinjrtmmen,  baf  nach  ber  neuern  Beob* 
adjtung  von  S5lon btot  unb  tfnbern,  man  burdj  eine  Operation  an 
#unben  fämmtliche  ©alle  gleich  von  ber  2eber  nach  außen  leiten  fann, 
fo  baf  fein  *tt)til  berfelben  in  ben  Darmcanal  gelangt,  ofme  baf  baburch 
wenigften«  für  halbe  3ar)r*  lang  bie  (Ernährung  ober  fcnfl  bie  ©efunbheit 
be«  Spiere*  beeinträchtigt  wirb,  inbem  naturlich  ba«  baburch  verloren 
gehenbe  Brennmaterial  anberweitig  au«  ber  Nahrung  erfefct  wirb. 

Bei  ben  aufgenommenen  *ftahrung«|toffen  fennen  wir  noch  folgenbe 
BerÄnberungen. 

2(lle  jlicfffofffyaltigen  @ubftanjen,  namentlich  bie  ^roteinftoffe  werben 
aufgelojt;  babet  verliert  ber  gaferfroff  feine  Qrigenfchaft,  an  ber  2uft  ju  ge« 
rinnen,  ba«  (Eiweiß  tann  nicht  mehr  burd)  lochen  coagutirt  werben.  €>o 
reich  bie  Somphe  ber  Sftilchgefafe  be«  Darm«  an  ^wteinjloffen  ift,  fo 
finbet  fTdr>  boa>  erfl  in  bem  Anfange  be«  5Wild)brufrgange«  gerinnbare«  (Si* 
weif  unb  erfl  f>6t>er  hinauf  achter  gaferfloff  ein. 

©tdrfejucfer ,  <Starfegummi  unb  Wlchjucfer  werben  unmittelbar  von 
ben  Blutgefäßen  aufgenommen  unb  t>ter  umgewanbelt.  Stobrjutfer  unb 
(Stärre  werben  erjf  in  «Stärfejucfer  unb  Stfilchfaure  »erwanbelt.  @prifet 
man  eine  ?6fung  von  9f  obrjucfer  in  bie  2(bern  ein ,  fo  finbet  fid>  biefelbe 
unveranbert  im  Urin  wieber,  er  wirb  alfo  nicht  afftmitirt. 

Grbenfo  fdjwierig,  wie  bie  fyier  beifpiel«weife  erörterten,  inneren  Ber* 
hältniffe  ber  (Jrna'hrung ,  ftnb  überhaupt  alle  auf  (Ernährung  Bejug  (ja« 
benben  Vorgänge,  wenn  wir  ffatt  ber  Beurteilung  ber  Berhältniffe  ber 
Glementarftoffe  un«  an  ba«  SBerfjältniß  ber  nÄfjeren  Beffanbtheile  wenben. 
58enn  wir  bebenfen,  baf  überall  bem  2fu«taufch  unb  ber  'tfu«fcheibung 
ber  gläfftgfeiten  im  tfjierifajen  Körper  bie  Dufthbringung  burd)  jarte 
Membranen  ober  bie  (£nbo«mofe  jum  ©runbe  liegt,  fo  ergiebt  ftrf>  barau« 
fdjon  von  felbfr,  baf  bie  verfdn'ebenen  glufftgfeiten  be«  tr;ierifd)en  Körper« 
iwar  überwiegenb  ben  einen  ober  ben  anberen  ©toff  enthalten  fonnen,  im 
©runbe  aber  bod>  ©emifdje  von  fammtlichen  im  Ä6rper  befmblicr/en  auf* 
löblichen  Stoffen  fein  muffen,  unb  in  ber  2f)at  weift  un«  bie  fortfdjrei* 
ttnbe  Hernie 'mit  ihren  immer  feineren  Unterfuchung«methoben  in  allen 
glufftg!eiten  immer  mehr  unb  mehr  bie  fammtlichen  Befranbtbeile ,  wenn 
auc^  in  noch  fo  geringen  Mengen,  nacr). 

3um  ©luef  haben  wir  für  bie  praftifdjen  3wecfe,  welche  wir  hier  ver* 
folgen,  e«  junächfr  nur  mit  ber  Abrechnung  ber  Einnahme  unb  2Cu«gabe 
&u  thun,  für  welche  eine  ftchere  quantitative  Beftimmung  möglich  ijr.  Da 
wo  e«  un«  aber  barauf  anfommt,  in  ba«  3mtere  vera'nbernb  ein&ugrei* 
fen,  möffen  bie  wenigen  Äenntniffe  ber  qualitativen  Berfdnebenheitcn, 
III.  20 


Digitized  by  Google 


« 

304  HI.   Jtfjfcrie  ber  «rnÄljrung. 

welche  in  ben  ndchften  tfbfchnitten  noch  $ur  Grr&rterung  fommen  werben, 
vorldufig  genügen. 

H.  &erftJ)iebenl>eit  in  ber  (grnäfermtf}  ber  $leifd>frefFev  mtb 

9>flan$enfrefTer. 

§.  129.  3wifcr)en  ben  fleifchfreffenben  unb  pflan jenfreffenben  Saferen 
ftnbet  ein  wefentltdjer  Unterfdjieb  «Statt,  ber  ftch  fetbfl  in  ihren  anatomifchen 
83err)dltnifTen  $u  erfennen  giebt.  JfttffaUenb  ift  fchon  bie  große  9Serfcf>icben= 
fjett  im  3«^nbau,  welker  burd)  bie  fracfe  Grntwicf  elung  ber  ©pifeftdfme  bei  ben 
gleifchfreffern  unb  ber.SWahljdhne  bei  ben  ^flanjenfreffern  ihrer  Nahrung 
angepaßt  fcheint.  SBei  ben  ^flanjenfrefjern  finb  bie  <3peid)elbrüfen  fowohl 
be«  StfunbeS  al«  ber  23aucr)h$hle  atißerorbentltch  flarf  entwickelt;  bei  ben 
Sleifchfreffern  bleiben  fte  flein  ober  fehlen  ganj.  Die  2$erfd>iebenheit  ber 
Nahrung  ift  wenigfrenS  im  natürlichen  3uftanbe  ber  Ztym  außerorbent* 
lief)  groß.  Die  jagbbaren  Siliere,  oon  beren  Sieifch  bie  Jleifchfreffer  im  roil* 
ben  3uftanbe  (eben,  enthalten  bei  ihrer  natürlichen  ^Bewegung  nur  wenig 
$ett.  (5$  befielt  bar)er  bie  Nahrung  faft  ganj  aus  $)roteinftoffen.  S3ei  ben 
^5flanjenfreffern  bagegen  entölt  bie  Nahrung  oerhdltnißmdßig  außerorbent* 
lieh  wenig  fiitfftoffhaltige  S3efranbtr)eile,  bagegen  eine  große  SKenge  fohlen? 
unb  wafferftoffreiche  ©ubflanjen. 

d$  bringt  ftch  baher  natürlich  bie  Srage  auf,  woher  nehmen  bie  §(eifch> 
freffer  bie  9?efpiration$mittel ,  woher  bie  *Pftonjenf reffer  bie  Nahrung** 
mittel  im  engeren  ©inne  beS  SöorteS.  Die  Antwort  barauf  ftnben  wir 
leicht  in  ber  2eben$weife  ber  Shiere.  Die  Sleifchfreffer  effen  feiten,  nur 
vom  junger  getrieben ;  ihr  Ä&rper  ift  fortwdhrenb  »n  einer  angefrrengten 
Bewegung.  <2ie  trinfen  wenig,  tranfpiriren  wegen  Oer  eigentümlichen 
#autbefcr)affenheit  oerhdltnißmdßig  wenig  unb  verlieren  baher  auch  ungleich 
weniger  3Bdrme  burch  baä  verbunftenbe  SBaffer.  S5ei  ibrem  tfthmen  wirb 
A/j  &i$  V2  ™fc  ©auerftoff  aufgenommen ,  als  bem  in  ber  Äohlenfdure 
ausgegebenen  entfpricht.  3hr  Äott>  enthalt  weniger  ©ticfjroff,  ihr  Urin 
wenig  #arnfdure,  alfo  auch  wenig  Äohlenfioff,  bagegen  fer)r  oiel  ftiefffoff* 
reichen  #arnftoff.  Der  #arn  ift  flar  unb  reagirt  wegen  ber  SWenge  ber 
harnfauren,  fchwefelfauren  unb  inSbefonbere  ber  pr)o$pr)orfauren  2(lfalien 
entfehieben  fauer —  Die  9>flanjenfreffer  bagegen  freffen  ununterbrochen,  ihr 
geben  tr)eitt  ftcr)  in  Nahrungsaufnahme  unb  Schlaf,  (Sie  bewegen  ftch 
freiwillig  nur  tangfam,  tranfpiriren  viel  unb  ftart,  verlieren  baher  auch 
viel  3Bdrme.  93eim  tfthmen  geht  bis  auf  l/l0  (unb  weniger)  fdmmtltcher 
aufgenommener  <2>auerfloff  wieber  als  Äofjlenfdure  fort.  3>ht  Hrin  ift 
trübe,  reagirt  alfalifcr),  enthalt  Diele  fofjlenfaure  ^Italien,  fafi  feine  9>h°** 
phorfdure,  bagegen  for)lenfroffreiche  <3duren,  wie  33enjoefdure  ober  #ip* 
purfdure. 
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Diefe  Grrfd)einungen  (äffen  ftcf>  furj  fo  augbritden:  Die  $leifd)freffer 
fuhren  ein  geben  mit  oorf)errfd)enber  3«f?&ung  ber  Äorperfubfranft ,  aug 
beren  3*rfefeung  fte  erft  bie  SKefpirationgmittel  gewinnen,  bafjer  bie  Sftcnge 
von  ^tiefftoff,  *pf)o$pf>or  unb  <Sd>n>efe(  im  Urin,  welche  aug  ben  jerfefcten 
^roteinverbinbungen  flammen,  unb  bie  geringere  Spenge  von  Äofjlenfloff 
bei  ihren  tfugfdjeibungen,  welcher  jum  tftf)munggprocefi  verwenbet  i(r. 

Die  ^flansenfrejTer  bagegfn  fuhren  ein  geben  mit  oorf)errfd)enben  9te» 
fpirationgproceffen;  baf)er  bag  auperorbentlicfje  Wafjrunggbebörfhifi,  um 
aug  ben  an  ^roteinfroffen  armen  9?aljrunggmttteln  ben  neigen  (Jrfafc 
für  bie  jerfefcten  Äorperbeftanbtbeile  ju  fammeln,  ba^er  bag  33orf)errfd)en 
beg  Jtof)lenfroffg  in  if)rem  Urin,  bag  äurueftreten  beg  <Sttcfffoffd ,  9tyogs 
pf)org  unb  €>d)wefelg. 

S5ei  ben  *Pflanjenfreffem  mad>t  ftdf>  bann  nod)  ber  Unterfd)ieb  unter 
ben  SBieberfauem  unb  ben  9fid)twieberfäuern  geltenb.  Die  anatomifdjen 
Unterfdjiebe  jwifdjen  beiben,  fowie  bie  Unterfd)iebe  bei  ber  9?afcruriggaufc 
naf)me  unb  SBerbauung  ftnb  fdjon  ermahnt.  #inftd>tlid)  ber  9?af)rung 
tritt  bei  ben  natürlich  gebenben  anno>runggweife  berfelbe  Unterfdjieb  ein, 
wie  bei  ben  #augtf)ieren  aug  biefen  beiben  Staffen.  Die  niefot  Sßteberfa'uen* 
ben,  wie  bie  *Pferbe,  fudjen  ftd)  bei  flauerer  Sföugfelt&a'tigfeit  oorjugg* 
weife  5l6rnerna^rung,  welche  einen  größeren  ©efcalt  an  ^roteinoerbinbum 
gen  t)<\t  unb  ein  geringereg  Söolumen  einnimmt,  wag  ifyrem  feineren 
SOTagen  unb  ifjrem  furjeren  Darmcanal  entfpridjt.  Die  ©iebcrfÄuer  ba* 
gegen ,  SRinboief)  unb  @d)aafe,  ftnb  oorjuggweife  auf  ©rag  unb  Kräuter 
unb  bie  DertyAttnißmäf  ig  fcr)c  geringe  Bewegung  auf  ber  5ßeibe  angewie* 
fen.  %t)tt  9Jaf)rung  ifr  bei  tfrmutf)  an  ^roteinftoffen  fef)r  oolumtnog, 
wag  bem  grcfjen  Umfang  beg  Sßormageng  unb  ber  dujjerfi  (angfamen 
Verarbeitung  in  bem  langen  Darmcanale  entfpridjt. 

3wifd)en  beiben  (Staffen  ber  gleifd)  -  unb  *PfIan$enfreffer  gletdjfam  in  ber 
SOTitte  flcr)t  bie  Glaffe  ber  Vfllegf  reffenben,  wo$u  oon9*atur  unter  un* 
feren  #augtf>ieren  bag  <3d)wein  unb  in  golge  ber  allma'ltgen  ©ewo^nung 
aud)  ber  urfprungltd)  flei  fd>  freffenbe  #unb,  bei  weitem  weniger  aber  bie 
Äafce  gebort.  Dag  (£igentf)umlicf)e  biefer  Spiere  befreit  barin,  bajj  fte 
nad)  Umfldnben  mit  ben  9£af)runggmitteln  Weddeln  fdnnen,  fid)  aber  bei 
gemifdjter  9?af)rung  am  wollten  beftnben.  3*  nad)bem  fte  längere 
Bett  augfdjliefjlid)  von  oegetabtlifdjer  ober  tt>tertfcf>cc  9?af)rung  leben,  jetgen 
fte  in  tr)ren  *Probucten  unb  Grrcrementen ,  ja  felbfi  in  ifyrer  ganjen  gebeng* 
weife  aud)  bie  Gngentfjumlidjfeiten  ber  ^flanjenfreffer  ober  ber  Sleifdjfcefs 
fer.  Die  SDfild)  beg  $unbeg  enthält  bei  gletfajnafyrung ,  wie  bie  aller 
gleifdjfreffer,  feinen  9flild)$ucfer;  berfelbe  tritt  aber  fogletdj  auf,  fowie  er 
oegetabilifd)e  9fau)runggmittel,  j.  93.  S5rot  erf^lt. 

20* 
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C.  ©erfcfjiebenMr  btt  (Srnähruttö  nadf  vergebenen 

3tvecfen. 

§.  130.  Sie  vergebenen  bei  ber  Sanbn>trtr)fd>aft  vorfommenben  Grmährungäs 
jwecfe  ftnb,  trenn  man  junfahfr  von  ber  5ßollprobuction  abfielt,  für  beren 
fpeciellen  Bufammenbang  mit  ber  (Jrna'hrung  mir  feine  befrimmten  wif* 
fenfdjaftltchen  Sf)atfad)en  ()aben,  nur  folgenbe  t>ier :  Grrnährung  jur  2fr« 
beit,  jur  Haftung,  jur  2Cu f $u Cr) t  unb  jur  Wt  t(cf>n>trtr)fcf>aft. 
Sie  SKegeln  ber  jwecfmaßigen  (£rnd"hrung  für  biefe  verriebenen  JReful* 
täte  fcmnen  wir  leidet  au$  bem  Vorigen  ableiten. 

- 

a.   (Srnäfjrung  be«  «rbeit«»tef>e«. 

§.  131.  Der  ^auptgeftchtSpunft  ift  r)ierf  baß  bei  ber  gräßeren  fSrperlichen  Zf)&* 
tigfeit  auch  größere  SWengen  von  Üorperbeftanbtbeilen  abgenufct  werben, 
für  welche  (Jrfafc  in  ber  Nahrung  geleitet  werben  muß.  tfnbererfeit*  i(l 
ju  berücfftcbtigen ,  baß  wenigfienö  bei  ben  wieberfiuenben  tyimn  unb  in 
geringem  ©rabe  bei  ben  nicht  wiebcrfauenben  burd)  bie  angeftrengtere  Zfyfe 
tigfeit  bie  Beit  für  langfame,  naturgemäße  SBerbauung  verfurjt  wirb.  Sa» 
r)er  erforbert  ein  arbeitenbeö  fttyn  immer  eine  (Nahrung,  welche  in  gerim 
gerem  SSolumen  eine  größere  Spenge  von  9fahrung$froff  unb  überhaupt 
eine  abfolut  geifere  Spenge  von  >))roteinverbinbungen  entölt. 

5ßie  auffaUenb  bie  Unterfdjiebe  r)ter  ftnb,  jeigt  un$  eine  vergleidjenbe 
Unterfudjung  be$  UrinS  beim  ^ferbe  wäfjrenb  be$  5Binter$,  wo  e$  untha^ 
tig  ifr,  unb  w^renb  M  ©ommerä,  wo  e$  ftarf  arbeitet.  %m  SBinter 
entölt  ber  Urin  faum  nachweisbare  ©puren  von  ^^oöp^orfdure,  im 
Pommer  bagegen  nicht  unbeträchtliche  Sttengen,  welche  au«  bem  tytyoi* 
phorgehalt  ber  jerfefcten  9)roteint>erbinbungen  flammen. 

b.   $te  @rn5f>rung  U*  attafttie^eS. 

§.  132.  S3eim  Soffen  beS  SÖteheS  möffen  wir  zweierlei  wefentlich  unter  fcfjetben, 
bie  $)robuction  von  vielem  unb  gutem  gletfch,  unb  bie  ^robuetion  von 
bloßem  gett.  Sa$  Severe  ift  nur  eine  eigentümliche  gorm  be$  Qrrnäh* 
rung$procefTe$,  ba$  (öftere  bagegen  zugleich  ein  organifcfyer  SBilbungäproceß. 

85ei  ber  gefunben  ftf^tigfeit  ber  SÜttuSfeln  wirb  bie  einzelne  WluiUU 
fafer  an  ftcfy  beffer  genetyrt,  unb  e$  vermehrt  ftcf>  in  iebem  einzelnen  £D?uö« 
fet  bie  3abl  ber  Sttuöfelfafern.  Sie«  Severe  fct)etnt  aber  vorjugäweife 
nur  bann  einzutreten,  wenn  ba$  ^r)iec  jur  3eit  noch  nicht  feine  vollfianbige 
tfuäbilbung  erreicht  r)at.  S5ei  fer)c  flarfer  Hnflrengung  ber  SWuSfeln  wirb 

- 


Digitized  by 


C    93ftf<$febenljeit  ber  (SmS^rung  nadj  t>erf$tcbenen  3»edf<n.  307 

bie  einzelne  SJluäfelfafer  auferorbentlich  berbe  unb  $df>e  unb  e$  oermehrt 
ftcf>  bie  tfnjabl  bec  febnigen  gafern.  tfuffallenb  jeigt  ftcf>  btefec  Unter= 
fcbieb  fogletd),  wenn  wir  ba$  gleifd)  <*u$  ben  <Schen!eln  ber  (Schwimm* 
oogel  mit  bem  S(eifd>  au«  ben  ©chenfeln  bec  faft  immer  laufenben  f)ü()s 
nerartigen  SSSgel  Dergleichen.  3ur  Söilbung  eine«  reid)Itcf>en  unb  gu» 
ten  gleifcfje«  get>6rt  nun  «ber  auch  eine  reichliche  unb  gute  Nahrung. 
Unter  ben  günftigften  S5ebingungen  oermebrt  ftch  bann  einerfeit«  bie  Bar)l 
ber  $?u«felfafern ,  anbererfeit«  lagert  ftch  aber  auch  jwifchen  ben  einzelnen 
9)?u«f  eifafern  gett  ab,  welche«  bie  S0?u6f eifafern  weich  unb  faftig  erhalt. 
3ur  (tfrjielung  reichlichen  unb  guten  gleifche«  ift  bar)er  notbwenbig,  bafj 
ba«  Sf)ier  tum  ^»ugenb  auf  $u  biefem  Bwecf  beftimmt ,  burch  mäßige  25e= 
wegung,  am  bejren  burd)  faxten  5Beibegang  in  gefunber  Zfy&tiafeit  er* 
halten  unb  batet  reid>ttcf>  mit  gutem  gutter  oerfehen  werbe.  3>n  23ejug 
auf  bie  ©fite  be«  gutter«  fehlt  e«  un«  fcier  leiber  noch  an  genögenben 
Unterfudntngen.  83efannt  ift,  bafj  bie  au«gejeichnetften  SO^aflodjfen  für 
£eutfchlanb  auf  ben  fogenannten  Öuellerwiefen  £>ftfrie«lanb«  unb  über* 
haupt  ber  Norbfeefufte  gejogen  werben.  2>a«  tyitt  fo  aufjerorbentlid)  oor= 
theilhaft  wirfenbe  Guellergra«  befielt  aber  au«  fer)r  ntebrigen  Äräutern, 
bie,  nad)  ihrer  SBerwanbtfchaft  ju  urtbeilen,  feinen  großen  tfnfpruch  auf 
bie  83erü(ffichtigung  be«  Sanbmann«  fyabm  würben,  nämlich  oor$ug«weife 
au«  Plantago  maritima,  Triglocliin  maritimum  unb  Poa  maritima.  — 
Gr«  liegt  in  ber  Natur  be«  3:r>tereö  unb  feiner  organifdjen  (£ntwicfelung,  baf 
bie  ^robuetion  eine«  au«gejeichneten  gleifche«  bei  (trenger  (Stallfutterung 
unb  befonber«,  wenn  ba«  fyiex  fchon  mehrere  Sahre  angeftrengt  gearbeitet 
hat,  abfolut  unmöglich  ift.  3>n  wiefern  aber  bie  9>robuction  be«  beften  glei= 
febe«  in  biefer  ober  jener  ®egenb  für  ben  fcanbmann  ofonomtfcb  oortheil» 
haft  fei,  ba«  ju  unterfuchen,  ift  r>ier  nicht  unfere  Aufgabe. 

(5ine  ganj  anbere  Aufgabe  al«  ba«  geiftmacben  ober  bie  ^robuetion  §.  133. 
be«  beflen  gleifche«,  ift  ba«  blofje  gettmachen  be«  Stym*.  Söet  einiger« 
ma§en  bebeutenoer  £bätigfeit  be«  ÄÖrper«  lagert  ftch  in  bemfelben  nur  an 
wenigen  ©teilen,  j.  83.  in  ben  Augenhöhlen,  eine  gewiffe  Spenge  gett  ab, 
welche«  man  al«  normalen  Söeftanbtheil  be«  #&rper«  anfehen  fann.  (5« 
oerfchwinbet  ba«  in  ber  Nahrung  enthaltene  gett  oollftÄnbig  wahrenb  be« 
(£rnäbrung«proceffe« ,  inbem  ftch  nur  geringe  Mengen  beffelben  in  ben 
(Jrcrementen  wieberftnben.  @«  mufj  alfo  su  äohlmfcture  unb  5Baffer 
oerbrannt  fein.  S5ei  bem  oerfmngecnben  2:r>tere  wirb  mit  äutnafyim  bei 
normalen  gettgehalt«  ba$  gett  oon  aUen  .Rörperbeftanbtheilen  juerft  ange« 
griffen  unb  oerfchwinbef.  <£i  fcheint  baher  ba«  gett  ber  für  ba$  JKefpira-- 
tionöbeburfhifj  gunftigfte  ©toff  ju  fein.  3n  ben  bem  ^flanjenreich  ent* 
lehnten  Nahrungsmitteln  fommen  nun  aUerbing«  gettfubftanjen  oor;  aber 
eine«  Sheil«  in  »erh&tmfimäfjiQ.  geringer  Spenge,  anberen  3het(«  ftnb  bie 
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im  tfjierifdjen  itorper  oorfommenben  gettarten  nicht  biefelben  wie  bie  in 
ben  ^flanjen  oorfommenben.  <2ie  fonnen  Deshalb  auch  feineSwegS  unmit; 
telbar  aus  bem  9>flan$enreiche  aufgenommen  worben  fein.  (*S  ift  bafjer 
unter  ben  Ctyemifem  lange  3eit  ein  Streit  gewefen ,  woher  baS  gett  ab? 
juleiten  fei ,  inbem  bie  einen  baffelbe  au^fcf>(tepltcf>  *>on  ben  gettfubftanjen 
ber  Nahrungsmittel  ableiteten,  bie  anberen  bagegen  behaupteten,  baß  bie 
ftirfemehl  *  unb  &utfera>nlia)en  Stoffe  burch  Austreten  oon  ©auerftoff  in 
gett  umgewanbelt  würben.  Sbatfachen  ber  Erfahrung  ffnb ,  baß  ©anfe 
mit  abfolut  burch  Hetzer  entfettetem  2J?aiS  gefuttert,  eine  beträchtliche 
Spenge  gett  anfefeen,  baß  SBienen  auSfchließlicb  mit  3ucfer  ober  £onig  ge= 
füttert,  fortfahren ,  5Bad)S  ju  bilben.  2Cber  nicht  minber  gewiß  ift  eS,  baß 
bie  Quantität  beS  probucirten  Settel  bei  ben  Ztyeven  wächft,  je  fettreicher 
bie  angewenbeten  Nahrungsmittel  jinb.  Grs  bleibt  batyer  jwar  fooiel  ge* 
wiß/  baß  gette  aus  flärfemehlartigen  ©ubftanjen  im  Äärper  entftehen 
fonnen,  baß  aber  biefe  S3ilbung  beS  getteS  minbeftenS  fchneüer  unb  reia> 
lieber  erfolgt,  wenn  gleichzeitig  wirflidje  gette  in  ben  Nahrungsmitteln 
»orhanben  finb.  3fuS  bem  Vorgetragenen  ergeben  ficf>  für  bie  gettprobucs 
tion  folgenbe  JKegeln:  £)ie  £hätigfeit  beS  ShiereS  muß  auf  ben  moglichft 
geringen  ©rab  tyrabQtbtatyt  werben,  um  fooiel  wie  möglich  bie  Gonfum* 
tion  beS  getteS  burch  ben  2CthmungSproceß  ju  oerhinbern ,  unb  babei  muß 
eine  Nahrung  gegeben  werben,  welche  in  einem  nur  erfahrungSmäßig 
auSjumittelnben  Söer^dltnifle  an  ffärfcmehlartigen  (Stoffen  unb  gett 
reich  ift. 

SBirb  bie  Bewegung  beS  £f)iereS  burch  engeS  £infperren  fo  gut  wie 
tooUfrctnbig  aufgehoben  unb  wirb  babei  oieUeicht  noch  eine  übermäßige  Nah' 
rungSaufnahme  erjwungen,  fo  tritt  ein  eigentümlicher  ÄranfheitSjuffanb 
ein,  ber  in  gewiffen  gällen  fogar  beabftchtigt  werben  fann.  2iebig  hat 
eS  uberwiegenb  wahrfcheinlich  gemacht,  baß  bie  Seber  oorjügSweife  ba$u 
beflimmt  fei,  bie  fohlenftoff»  unb  wafferftoff reichen  Veftanbtheile ,  welche 
burch  bie  SRefpiration  nicht  oerjehrt  werben  f innen,  aus  bem  £&rper  auS= 
^ufcheiben.  3Benn  burch  ba«  oben  angegebene  unnaturliche  Verfahren  bie= 
feS  £)rgan  ju  übermäßiger  SMtigfeit  angeftrengt  wirb,  fo  ift  eine  franf* 
hafte  Vergrößerung  beffelben  fehr  wahrfcheinlich.  £aß  biefer  Grrfolg  nun 
in  ber  Ztyat  eintritt  bei  bem  5ttaftungSt>erfahren ,  welches  bie  ©traßburger 
«Paftetenfabrifanten  bei  ihren  ©anfen  anwenben,  fpricht  fehr  für  bie  9^td>- 
tigfeit  ber  iMebtg'fchen  Anficht. 

c.   (Srnfihrung  be«  SJHlchöteh*«. 

§.  134.   £ie  Senufeung  ber^ilch  im©roßen  geflieht  in  Doppelter  SBeife,  näm^ 
lieh  jur  ^Bereitung  ber  Söutter,  einer  ftiefftoff freien  gettfubftanj,  unb  beS 
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£äfe«,  einer  fittffroffreicfyen  ^rofeinoerbinbung.  33eibe  Bwecfe  (äffen  ftch 
ebenfo  wenig  im  t)6df>ften  ©rabe  mit  einanber  Dereinigen,  al«  e«  fich  mog* 
lid)  machen  lägt,  bie  Quantität  unb  Qualität  biefer  (Stoffe  im  gleiten 
.  Wlafy  ju  jreigern.  Da§  ba«  unnatürliche  Seben  eine«  S^iered  bei  ber 
©tallfutterung  aud)  einen  wefentlichen  Grinflufi  auf  ben  ganjen  Grrnäh« 
rungöprocejj  haben  muffe,  fann  nur  ein  unwiffenber  3!f)or  leugnen,  unb 
wer  ben  Unterfcfueb  jwifchen  Söutter  unb  tfäfe  be«  $Betbeoiehe«  unb  be« 
burd)  (Stallfutterung  erhaltenen  Viehe«  nicht  erfennt ,  mufi  gar  feine  ober 
traurig  oernachläfitgte  ©efchmacftneroen  haben.  2Cber  aud)  h*«  if*  bie 
(frntfdjeibung ,  ob  bie  Verfolgung  be«  einen  ober  be«  anbern  ber  angege= 
benen  Bwecfe  für  ben  £anbwirth  ofonomifd)  am  oortf)eilf)aftejten  fei,  nur 
von  localen  Verhältniffen  abhängig  unb  nicht  an  biefem  £)rte  gu  geben. 
2Cl«  Regeln  fönnen  wir  hier  nur  golgenbe«  fefrftellen: 

äuerjt  muffen  wir  baran  erinnern,  baf?  beim  ÜÄilchgewinn  eine  flufftge 
tfu«fcheibung  au«  bem  Shierforper,  wibernaturlich ,  nämlich  über  bie  na« 
türliche  ©äugung«jeit  hinauf ,  verlängert  wirb.  £Uiantitatio  nimmt  ba« 
Zt)'m  n?äf)renb  ber  9)?  i  Ichbereitung  immer  eine  grofjere  Spenge  oon  9far)s 
rung«mitteln  unb  namentlich  auch  t>on  glufftgfeiten  in  tfnfprud),  al«  in 
bem  ßufranbe ,  wo  e«  Weber  Sflild)  probucirt,  noch  auch  S3ilbung«jtoff  für 
ba«  in  ber  SSärmutter  ftch  entwicfelnbe  3>unge  ju  bereiten,  notf)ig  hat. 

Die  ©üte  ber  ^robucte  hangt  nothwenbtgerroeife  auf«  Grngfre  eine« 
Ztyili  mit  ber  m6glid)fr  naturgemäßen  2eben«weife,  anbern  Sheil«  mit 
ber  ©ute  ber  Nahrung  jufammen.  Die  Grrtreme  ftnb  hier  (Stallfutterung 
mit  ^unfein  unb  anberen  5Burjelgewächfen  unb  SBeibegang  mit  frifchem 
©ra«  unb  gewurjigen  Kräutern. 

Die  Vermehrung  be«  Vutter*  ober  Ääfegehalt«  ergiebt  ftch  föon  au« 
ber  Stfatur  biefer  beiben  ©toffe.  Langel  an  Bewegung  unb  Uebermap 
an  flärfemehlartiger  ober  gettnahrung  wirb  au«  ben  fchon  im  vorigen 
Paragraphen  entwicfelten  ©runben  auf  bie  Vermehrung  ber  SButter  oon 
(Jinfluf  fein ;  Bewegung  unb  fticffroffreichere  Nahrung  ruft  einen  größeren 
©ehalt  von  Ääfejroff  in  ber  ütttlch  heroor. 

d.  $>ie  (Sm&hrung  Ui  3uä)ttnche«. 

Äein  9?ahrung«mittel  wirb  fo  jwecfmäf ig  gemifcht  fein ,  al«  bie  9J?ild),  §.  135. 
welche  bie  9Jatur  felb|t  für  ba«  faugenbe  Ztytt  bereitet.  Da«  2Bach«thum 
macht  einen  auferorbentlich  fchnellen  ©toffwedjfel  nSthig,  aber  in  ber 
5Seife,  ba§  bie  Einnahme  immer  bie  2(u«gabe  um  ein  ^Beträchtliches  über* 
fleigt.  Der  rafche  ©toffwechfel  erforbert  eine  gefreigerte  9*efpiration«thä= 
tigfeit  unb  gleichwohl  barf  biefe  nicht  bie  5C6rperbefranbtf)eile  angreifen, 
fo  weit  fte  nicht  beim  ©toffwecfjfel  ohnehin  $erfefct  werben.   3n  ber  9*ah= 
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rung  für  ba$  faugenbe  Zt)iev  muffen  wir  alfo  9)rotemoerbinbungen  für 
bie  5öetchtr)ei(e  beä  ÄorperS ,  Jtalffalje  unb  ^oepfjorfdure  für  bie  Äno* 
djen,  Alfalien  für  bie  tr>ierifcr)en  glüfftgfeiten  unb  bie  jweefmäßigfren  SRefpU 
rationömittel  finben.  £5iefe  ftnb  aber  in  ber  £r)at  geliefert  burch  ben  Jtäfes  . 
froff,  burd)  bie  <Salje  unb  bie  SSutter  ber  Sttild). 

<Schon  r>ter  jeigt  ffcf>  ber  Unterfchieb  in  ber  Ernährung  ber  gleifcfc*  unb 
^ftanjenfreffer,  inbem  bie  2ttild)  ber  gleifdjfreffer  fafeinreidjer  tft,  bie 
9)?ild)  ber  ^flanjenfreffer  bagegen  neben  ber  SSutter  noch  einen  jweiten 
fticffrofffreien  unb  fohlenftoffreichen  23efranbtf)eil  entölt,  nämlich  ben 
SWilcbjucfer  (Du mag).  Von  9?atur  ijr  ba$  faugenbe  3:f)ier  auf  bie  Sttut» 
termild)  angewiefen,  unb  jwar  auf  eine  beftimmte,  für  bie  betriebenen 
Tierarten  oerfdjiebene  Seit.  Auch  babei  fann  eö  feinem  Sweifel  unters 
liegen,  baß  eine  Entziehung  ber  Wlild)  oor  bem,  oon  ber  *ftatur  beffimmten 
3eitpun!t  bie  normale  Entwicfelung  be« Stfjtereö  froren  muß;  bagegen  »eis 
fen  Erfahrungen  nach ,  baß  eine  über  bie  normale  Seit  verlängerte  SSttild): 
nahrung ,  befonber*  wenn  fie  mit  jweefmäßig  auägefucbter  anberer  9*ah-- 
rung  oerbunben  ift,  eine  außerorbentlid)  rafche  unb  fräftige  Entwicfelung 
be$  jungen  ZtyntS  jur  golge  r)at.  3>n  S3ejug  auf  bie  fräftige  Entwicfe* 
lung  ift  inbeß  wof)l  ju  beachten,  baß  bie  ^flanjenfreffer  burd)  bie  9?atur 
auf  eine  ferner  oerbaulidje  unb  ootuminofe  9tar)rung  angewiefen  finb, 
ober  mit  anberen  ©orten,  baß  bei  bem  £r)ier,  welches  naturgemäß  über 
bie  Seit  be$  Saugend  hinauf  ift,  eine  immer  r)ärtere  unb  ooluminifere 
Nahrung  ju  ben  nothwenbigen  9tei$on  gebort,  burd)  welche  bie  fämmtlichen 
Abteilungen  beä  (Spetfecanalä  ju  ihrer  gefunben  &f)ätigfeit  angeregt  wer* 
ben.  gür  bie  gleifdjfreffer  tritt  biefer  Sali  nid)t  ein ,  ba  ba*  ror)e  gleifch 
nahebei  ebenfo  leicht  ju  »erbauen  tfl,  al$  bie  9J?ild). 

gür  bie  inneren  Vorgänge  ift  noch  gu  bemerfen,  baß  bie  SWild)  niemaW 
unmittelbar  Don  bem  9)?agen  unb  bem  £)armcanal  aufgefogen  wirb ,  Diel» 
mehr  gerinnt  fte,  fowie  fie  in  ben  9flagen  fommt  (bei  ben  3Bieber!äuern 
unmittelbar  in  bem  ßabmagen)  wegen  ber  fauern  SRefd>affenr>eit  be$  9J?a* 
gmfafteS;  erff  ber  fo  gebilbefe  5Säfe  wirb  bann  oerbaut. 

D.  UeBer  Me  9Iueii>af>l  ber  9tafcrmt0*mtttel» 

• 

§.  136.  Aug  bem  biätjer  Vorgetragenen  wirb  fooiel  erftchtüch  fein,  baß  ein  unb 
biefelbe  Nahrung  ber  Quantität  unb  Qualität  nach  unmöglich  ben  fo  Der» 
fdjiebenartigen  Bwecfen,  bie  bei  ber  tf)ierifcr)en  Ernährung  oerfolgt  werben 
fonnen,  entfpreeben  wirb.  2)aju  fommt  noch  ein  AnbereS.  Vergleichen 
wir  bie  3ufammenfefcung  ber  Derfdjtebenen  ©ubflanjen,  welche  al$  9?ahs 
runggmittel  für  unfere  #au$thiere  bienen  f6nnen,  fo  fmben  wir,  baß  fein 
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einjigeS  fchon  feinem  djemifchen  (Sehalt  nach,  auch  nur  in  einem  einigen 
galle  allein  als  auSfchliefilicheS  Nahrungsmittel  genügen  fonne.  Söir  ftnb 
Daher  gelungen,  bie  Nahrungsmittel,  wie  eS  bie  Natur  felbfl  macht,  mit 
einanbec  ju  verbinben  ober  wechfelnb  auf  einanber  folgen  ju  laffen.  Da 
wir  hier  von  ben  gletfdjfreffcrn ,  bie  als  lanbwirthfchaftliche  Spiere  von 
fetner  SSebeutung  ftnb,  abfegen  burfen,  fo  fyabm  wir  allerbingS  für  $Pferb, 
SKinbs  ttnb  ©chafvieh  bie  einfache,  bt6r)er  auch  immer  befolgte  2(nweifung 
ber  Natur,  bafi  wir  baS  aus  verfchiebenen  ©rctfern  unb  Kräutern  ge* 
mifchte  $eu,  bei  bem  ^ferbe  noch  mit  einem  $ufa(je  von  ä&mem,  als 
Normalnahrung  anfefyen  tonnen.  Da  ftcf>  aber  bei  unferm  lanbwtrth* 
fd>aftlicr)en  SSetrieb  im  <$roj*en  baS  in  ben  meiffen  Sölten  ntc^t  in 
genugenber  Spenge  anfchaffen  läjjt,  ober  boch  bie  ^)robuction  anberec  gut« 
termaterialien,  fei  eS  von  ofonomifdjer  «Seite,  fei  es  in  anberer  SSejiehung, 
t)ortr>ei(r>after  erfd?eint,  fo  finb  wir  ge&wungen,  burcf)  quantitative  ?lban' 
Oeningen,  fowie  burch  paffenbe  SBerbinbungen,  ein  tfequivalent  ber  natfir« 
liehen  Nahrung  (ben  fogenannten  Neuwerth)  herjufrellen. 

Der  empirifche  5Beg,  ben  man  fcier&u  eingefchlagen  hat,  ifr  entweber 
fef>c  trügerifch  ober  unenblich  weitläufig.  Srugerifeh  infofern:  wenn  ich 
irgenb  ein  Nahrungsmittel  an  bie  Stelle  beS  #eue$  treten  laffe,  fo  werbe 
ich  burch  bie  (Erfahrung  bafjin  geführt  werben,  von  bemfelben  genau  foviel 
bem  ^r)tere  §u  geben,  baf}  bie  verabreichte  Quantität  gerabe  eine  gleiche 
SO? enge  von  Protein  verbinbungen  enthalt,  als  baS  $eu,  an  beffen  Stelle 
fte  tritt,  weil  fonft  bie  (Ernährung  leiben  würbe;  bann  fann  aber  mogli* 
<r)er  5Beife  in  biefen  Nahrungsmitteln,  j.  85.  in  ber  Kartoffel,  eine  ungleich 
grofere  Spenge  von  SRefpirationSmitteln  enthalten  fein,  als  baS  Shier  über* 
haupt  verbrauchen  fann,  ober  wenigftenS  für  ben  befrimmten  3tt?ecf  ber 
©rncthrung  nothig  r)at.  #ier  finbet  aisbann  bei  ber  Verabreichung  beS 
äquivalente«  eine  offenbare  SSergeubung  werthvoller  NahrungSfubftan& 
©tatt.  Diefer  Söerfchwenbung  fann  nun  &war  vorgebeugt  werben  burch 
paffenbe  Sßcrbinbung  jweier  ober  mehrerer  Nahrungsmittel,  beren  fet>r 
verfchiebene  3ufammenfe|ungen  ftch  gegenseitig  genau  jur  Sufammenfefcung 
beS  #eueS  ausgleichen.  @S  ifr  aber  leicht  einjufehen,  bafj  f)in  ganj  enb» 
lofe  93erfuch6reihen  faum  je  ju  einem  flbfchlufi  fuhren  würben. 

Grs  bitibt  baher  für  eine  rationelle  Grrna'hrung  «i^W  übrig ,  als  auf 
chemifchem  Söege  ju  befrimmen,  welche  Quantitäten  wefentlicher  SSeftanb* 
theile  in  ber  für  eine  normale  (JmaVung  htnreicfyenben  SWenge  von  Jpm 
ober  4>afer  vorhanben  ftnb,  unb  banach  aus  ben  chemifchen  Hnalpfen  ber 
anberen  Nahrungsmittel  bie  paffenben  SBerbinbungen  unb  SWengenverh^lt* 
niffe  abzuleiten,  tfuf  biefe  5Beife  wäre  es  allein  möglich,  eine  rationelle, 
allen  tfnforberungen  genugenbe  TTequivalententafel  für  bie  NahrungSmits 
tel  ju  erhalten.   2(uch  h««*  tohtt  recht  eigentlich  eine  Aufgabe  ber  lanb* 
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wirtbfchaftlichen  3nfhtute  $u  l6fen  gewefen ;  aber  bis  iefct  iff  Cetber  oon 
ihnen  aud)  nicf>t  einmal  ein  Anfang  ba$u  gemalt. 

Die  bemnachft  mitjutheilenben  Tabellen  f&nnen  bochfiens  tfnhaltSpunfte 
für  bie  Berechnung  bec  NabrungSa'quioalente  liefern,  fo  weit  es  bie  bis 
jefet  angebellten  Erfahrungen  moglid)  machen.  3ur  Erläuterung  ftnb  aber 
junaebft  $wei  gragen  511  erörtern,  nämlich  bie  nach  ber  ?frt  ber  einjelnen 
NahrungSbeftanbtheile  unb  bie  nach  ihrem  gegenfeitigen  SöerbÄltnif. 

137.  1.  3fw«  ben  bisherigen  Erörterungen  ergiebt  ftch,  baß  für  bie  gefunbe  Er* 
nährung  beS  ^f>icreö  bie  Wartung  1)  9)roteinfroffe,  2)  ffärfe*  ober  ju* 
cferäfniliche  Stoffe,  unb  3)  gettftoffe  enthalten  muffe.  £>aiui  fommen  aber 
nod),  alö  gerabe  fo  wefentliche  Nahrungsmittel,  bie  unorganifchen  JBefranb* 
t^eile.  Die  unorganifdjen  Salje  beS  5?nod)enS  5.  25.  unterliegen  ebenfo 
gut  ber  tfbnufcung  unb  ber  tfuSfdjeibung ,  als  bie  organifchen  SBefrano* 
tbeile  beS  ÄorperS.  Sie  muffen  alfo  notfjwenbig  aud)  aus  ber  Nahrung 
erfefct  werben,  wenn  ber  Äorper  beffeben  folt.  'ä\le  gluffigfeiten  beS  tr)te- 
rifdjen  ÄorperS  enthalten  als  wefentliche  SSefranbtheile  Tflfalien,  mit  Sdjwe* 
felfaure  unb  Saljfäure  oerbunben.  tflS  einen  SSeftanbthetl,  ber  burdjaus 
nicht  fehlen  barf,  ohne  auffallenbe  Störung  ber  ®efunbf)eit  h^roorjurufen, 
finben  wir  Eifen  im  garbefloff  beS  Blutes.  (Sehen  wir  nun  aud)  junächft 
uon  einigen  untergeorDneten  SSeftanbtbeilen ,  theilS  wegen  ihrer  geringen 
SWenge,  wie  beim  gluor,  theilS  weil  wir  ihre  Söebeutung  nicht  fennen, 
ganj  ab,  fo  fommen  $u  ben  oben  genannten  NabrungSfroffen  bod>  noch  als 
ganj  unerläßlich  $h°$Phorfäure,  Sdjwefelfäure ,  Qtyot,  tfali,  Natron, 
Äalf  unb  Eifen  h«nju ,  welche  bei  ber  Auswahl  ber  Nahrungsmittel  eben= 
fo  fehr  berucfftd)tigt  werben  muffen,  als  bte  organifdjen  85ejtanbtheile. 

138.  2.  So  leicht  wir  aus  ben  23eftanbtbeilen  beS  ÄärperS  ableiten  fonnen, 
welche  Stoffe  nothwenbigerweife  mit  ber  Nahrung  aufgenommen  werben 
muffen,  fo  fchwer  ober  unmöglich  ift  es,  jur  3*it,  aus  SNangel  an  fixeren 
©runblagen,  baS  SBerbältniß  unter  ben  einjelnen  NahrungSbefranbtheilen  ju 
beftimmen.  Es  fehlt  uns  einerfeits  an  Söerfuchen,  welche. uns  baruber  mit 
Sicherheit  ?fuffd)luß  geben ,  welches  eigentlich  bie  richtige  Quantität  ber 
Normal^  ober  natürlichen  Nahrung  für  jebeS  £f)ier  fei,  anbererfettS  fehlt 
eS  uns  an  genugenben  djemifeben  tfnalpfen  biefer  Normalnahrungsmittel, 
bie  ohnehin  nur  bann  won  SBerth  fein  fonnen,  wenn  fte  bie  wirflid)  t>er* 
abreichten  Nahrungsmittel  felbf}  betreffen,  ba  leicht  einjufehen  ift,  baß 
$eu  unb  #eu  in  feiner  äufammenfefeung  fehr  oerfd)ieben  fein  muß.  Enb* 
lid)  beburften  wir  noch  einer  wenigftenS  annäherungSweife  richtigen  93e= 
fhmmung  über  bie  burch  ben  Darmcanal  unoeränbert  unb  unverbaut 
burchgehenben  unb  baher  im  Äoth  ftd>  wieber  ftnbenben  SSefranbtheile  ber 
Nahrungsmittel,  woju  namentlich  ber  3ellfroff ,  ein  $h«l  ber  Stärfemehl* 
f6rner  unb  unjerfleinerte  unb  baher  auch  unoerbaute  #aferforner  unb  am 
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bere  tarnen  gehören,  hieraus  entfpringen  jebenfall«  bie  wefentlidjfren 
$ef)lerqueü*en,  n?efd)e  bfn  folgenben  SSejtimmungen  anhaften. 

SBeredjnet  man  bie  S3ouffingault'fcf)en  Sßcrfud)c  über  bie  Grrnfy* 
rung  be$  ^ferbeö  unb  ber  ÜttUcfyf uf) ,  bei  welchen  bie  Spiere  in  Wlonatfc 
frift  ntcf>t  wefentlid)  leidster  ober  fcfywerer  mürben,  nimmt  man  bann  nad) 
©irarbin  ben  ©ef>alt  beö  *Pferbefotf)3  ju  12,16%,  beä  tfuf)fotf)$  ju 
8,706%  (be*  €$afv$  ju  16,26%)  an  unverbauter  $ol$fafer  (3eUfloff) 
—  $ief)t  man  für  bie  in  ben  unverbaut  gebliebenen  &Um  enthaltenen 
^roteinverbinbungen  beim  $)ferbe  56  ©rammen,  bei  ber  Äub  75  ©ram* 
men  für  24  (Stunben  ab ,  fo  er^lt  man  als  $Refu(tat  für  bie  3ufammen= 
fefcung  ber  normalen  9taf)rung  bei  biefen  gieren  folgenbe  SßerfjÄltmffe : 

(£6  brauet  tag(td>  jur  tooU|ränbigen  Grrntyrung  in  ©rammen 

(500  ©ramme  =  1  3ou>funb.) 

(Sin  ißfetb.  (Sine  SKiUftfuft. 

gett                        345  (=   1,0)  244  (=  1,0) 

«Proreinoerbinbungen    862  (=   2,3  =  1,0)    1187  (=   5,0  =  1,0) 

£o&lenfr)brate    .    .  5082  (=  14,7  =  6,0)    0029  (=  23,0  =  5,5) 

$Mp()orfaure   .    .  '  60  41,62 

Äalf                        84  77,85 

äocfjfalj    ....      19,4  25,57. 

£te  Äufy  gab  bei  biefer  (Jrni^rung  einen  täglichen  Ertrag  von  8539 
©rammen  (circa  17  SoUpfunb)  sjRild),  unb  biefe  enthielt: 

9)roteint>erbinbungen  unb  unlocllidje  €a(je    .   .  3,6 

$ett|roffe  4,0 

Stfilcfoucfer  unb  lfolid)e  ©alje  5,0 

SBaffer   .    .  87,4 

100,00 

£anad)  fonnte  man  nun  leid)t  au*  einer  Tabelle  bie  9caf)rungöaqui; 
»alente  mit  S3erucfftd)tigung  ber  toefenttidjfren  6  9cafjrung$ftoffe  unb  ber 
fpeciell  bei  ber  drndfjrung  ju  erreidjenben  jjroecfe  beregnen.  2CCö  S5et= 
fpiet  gebe  idj  folgenbe  3af)len:  (5$  fm&  «ntfjalten  in  100  Steilen 
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92af)rung6tmtte( 
im 

gemoljnltdjen  3"ftant>. 

SBaffer. 

Protein; 
ücrbinburt; 
gen. 

fdure. 

Jtalf. 

* 

Äodjfalj. 

#eu  ..... 

140,0 

38,0 

71,8 

3,37 

10,04 

2,55 

Kartoffeln    .   .  . 

759,0 

0,8 

23,1 

1,09 

0,17 

0,43 

9lunfeln  .... 

878,0 

1,0 

13,1 

0,46 

0,54 

0.66 

SBetjen  .... 

144,0 

22,0 

128,1 

9,64 

0,60 

0,0  ? 

130,0 

82,0 

102,5 

5,51 

0,14 

©puren 

208,0 

44,0 

111,6 

4,73 

0,17 

0,11 

9Öeijenfrrof)  .    .  . 

260,0 

22,0 

18,7 

1,61 

4  41 

0,53 

£aferjkolj    .   .  . 

287,0 

51,0 

18,7 

1,07 

2,97 

2,20 

iUeeljeu  .... 

210,0 

40,0 

131,2 

4,63 

18,08 

2,61 

(Stbfen  .... 

86,0 

20,0 

240,0 

9,03 

3,03 

0,05 

ftelbbcljnen  .    .  . 

148,0 

30,0 

319,3 

10,26 

1,53 

0,35 

©erfte     .    .  . 

139,0 

3,4  ? 

1313 

12,70 

1,09 

0,0? 

©erftenfltroh, .   .  . 

109,4 

22,0 

17,0 

1,69 

3,98 

0,30 

9lea,a.en  .... 

166,0 

18,0 

88,4 

8,31 

0,74 

0,0 

(Roggenflrolj .    .  . 

187,0 

22,0 

15,2 

1,12 

2,65 

0,17 

SBie  unfuher  tnbef  bte  2fnwenbung  fold)er  Tabellen  ifl,  jeigt  bie  SBer* 
gleichung  mehrerer  tfnalofen  berfelben  9?ahrung$ftoffe  unter  etnanber,  bie, 
felbjl  wenn  fte  oon  bemfelben  @h«nifer  na*  berfelben  SWetfjobe  ausgeführt 
ftnb,  bod)  fef)r  wefentlich  oon  emanber  abweisen,  wenn  bie  fraglichen  (Stoffe 
auf  oerfchiebenem  S3oben  oon  uerfchiebenen  Spielarten  berfelben  ^flanje 
gewonnen  ftnb.  So  r)at  eigentlich  ba$  3Bort  »SBetjen«  ffreng  gcnom* 
men  gar  feine  beffimmte  S3ebeutung  für  irgenb  eine  Ianbwtrtr)fd?aftttc^e 
Betrachtung,  fonbern  nur  ein  beftimmter  5Beijen,  j.  58.  »Salaoerawetjen 
im  oierten  Safyve  ber  £)öngung  auf  trocfenem  Äalfboben  in  warmer 
8age  nach  Äopfftee  gebaut.«  3n  biefer  SBeife  entfprechen  bie  3Borte  eint* 
germaßen  einer  quantitativ  unb  qualitativ  befrtmmten  SBerbinbung  oon 
Stoffen,  waV*nb  ba$  blojje  5Bort  »Sßeijen«'  oSUig  ntchtsfagenb  ifl.  — 
Solgenbe  wenige  33eifptele  genügen,  um  biefe«  ju  beweifen. 

SBeijen  enthält  in  100  Zfyitm :  im  gflarimum.  im  «Minimum. 

^roteinfroffe   38,22  10,34 

^Baffer   15,48  4,2 

£aferfrrof)  tn  100,000  feilen  Äochfalj  .  .  220,0  8,0 
Srbfen  in  100,000  Sailen  jtochfalj  .    .    .    14,0  5,0 
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im  SWorlmum.   im  SRinimum. 
2ffd>e  oon  SBei^en  in  100  £f>etlen  ?)()o«pf)or* 

fdure  62,8  46,02 

7(f*e  *on  SBeijenflroh  9,2  13,78 

3Ba«  ftch  barau«  ergiebt,  ifl  ganj  einfach,  bafj  anberweitig  entlehnte 
2Cnatt>fen  unb  mittlere  Rahlen  wertbe  wo£l  ba$u  bienen  fonnen,  ein  unge* 
tfbre«  «BerbctltniS  anzugeben,  wa«  bei  tljeorettfc^en  Betrachtungen  $u 
©runbe  gelegt  werben  fann,  bafj  aber  bei  wiffenfchaftlichen  lanbwirthfchaft« 
liefen  Sßerfuchen,  wenn  fte  irgenb  einige  Bebeutung  haben  foüen,  bie  che* 
mifche  tfnalpfe  ber  wirflich  benufcten  ober  gewonnenen  <Stoffe  ganj  uner* 
läßlich  ifl,  unb  ba§  felbfl  in  ber  $rari«  bie  Beflimmung  be«  wirtlichen 
©ehalte«  ber  NahrungSfloffe  wentgflen«  in  gewiffen  §äu*en  unerläßlich  ifl, 
um  fixere  SRefultate  ju  gewinnen. 

Die  €>chwierigfeit,  eine  2fequioalenten*£afel  ber  tr)iectfcf>en  Nahrung  §139. 
mittel  ju  entwerfen,  liegt  aber  nicht  einmal  allein  in  ber  Unftd)erf>eit  ber  S3e* 
flimmung  beö  ©ehalte«  an  wtrflichen  9?c\r)rfloffen ,  fonberrt  ebenfo  fer>r  in 
anberweitigen  phoftologifcfcen  93err)Ältniffen.  3BolIte  man  bem  Schnitter 
rocifjrenb  ber  (Jrnte,  ober  bem  Drefcher,  ber  an  oolumino'fe  Nahrung,  an 
©peef,  Äctfe,  €0?e^lbrei  unb  bergl.  gewinnt  ifl,  auch  ba«  Doppelte  an  ei* 
gentlichen  Nährfloffen  im  concentrirteflen  3uflanbe  reichen,  fo  würbe  er 
ficher  au«  Langel  nicht  ber  Nahrung,  aber  ber  (Srnihrung  fthnell  feine 
Äräfte  verlieren  unb  abmagern.  Die  GrrnÄbrung  hängt  nämlich  nicht  al* 
lein  oon  ber  ©egenwart  ber  ernethrenben  «Stoffe,  fonbern  auch  jroeiten«  oon 
ber  Sbdtigfeit  ber  bei  ber  Ernährung  in  grage  fommenben  Srgane  ab.  Die 
oortrefflichflen  Nahrungsmittel  helfen  nicht« ,  wenn  fte  ber  Sttagen  unb 
Darm  nicht  oerbaut,  wenn  £am  unb  £omphgefa>  bie  oerbaute  Nahrung 
nicht  aufnehmen,  enblich  wenn  bie  ©ewebtheile  be«  thierifchen  Ä6rper«,  für 
beren  Erhaltung  fte  benimmt  finb,  fie  nicht  fich  aneignen  (affimiliren). 

2(Ue  biefe  Organe  werben  aber  oon  Neroen  beherrfcht,  ihre  Sr)drtcjfeit 
hangt  oom  SReijjuflanb  biefer  Neroen  ab,  unb  wenn  berfelbe  nicht  ber  nor* 
male  ifl,  fo  ifl  auch  bie  Sh^tigfeit  ber  Organe  feine  gefunbe ,  bie  CrrnÄh* 
rung  im  richtigen  SWafje  forbernbe.  Der  Oteijjuflanb  ber  Neroen  wirb 
nun  bebingt  burch  bie  (£inwirfung  ber  NÄhrfloffe  einerfeit*  unb  burch  bie 
ber  Ernährung  im  engeren  Sinne  fremben  Oteijmittel  anbererfeit«.  3n  ber 
erflen  SBejiehung  ifl  e«  r>auptfSd>ticl>  ba«  SBolumen  ber  Nahrung« floffe, 
welche«  ben  richtigen  ©rab  ber  SReigung  bebingt;  aber  phoftologifch  tritt 
babei  noch  wieber  ein  wefentlicher  Unterfchieb  heroor,  je  nachbem  bie  S3er= 
mehrung  ober  SBerminberung  be«  Söolumen«  burch  bie  gr&fjere  ober  gerin» 
gere  SBaffermenge  ober  burch  bie  größere  ober  geringere  2Renge  an  feflen 
unoerbaulichen  Söeflanbtheilen  beflimmt  ifl.  (So  finb  Jttrner  unb  ©troh 
als  Nahrungsmittel  oon  wefentlich  anberer  Ginwirfung  auf  bie  SBanbt 
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beä  £armcanal$  al$  ein  gang  gleiches  9tahrung$a\mit>alent  9?unteln  ober 
Kartoffeln,  obmor)l  bie  Sßolumina  nahebei  gleich  fein  f6nnen.  S3ei  jenen 
ijt  e$  bie  Spenge  ber  unoerbaulichen  $)flan$enfafer ,  bei  biefen  bie  Spenge 
be$  SBafferä,  melche  baä  Söolumen  ber  Nahrung  ausmacht. 

©an$  anbere}  ijt  e6  mit  ben  eigentlichen  ^Heilmitteln ,  welche,  ohne  felbff 
9taf>rung$floff  }u  fein,  boer)  inbem  fte  auf  bie  Heroen  roirfen,  bie  £r)dtigfeit 
ber  Organe  err)6r)en  unb  fo  mittelbar  bie  (Ernährung  mefentlich  forbern 
f&nnen.  —  3m  geringeren  ©rabe  gefchieht  bie*  fchon  baburch,  ba|j  fie 
einen  angenehmen  9teij  auf  bie  ©efchmatfä*  unb  ©eruch$neroen  ausüben, 
unb  baburch  bie  Aufnahme  einer  größeren  CWenge  be$  9*ahrungsjtoffe$ 
hervorrufen.  3n  biefer  Beziehung  ftnb  mir  freilich  fo  jiemlich  unroiffenb 
über  ben  ©efehmaef  ber  Styiere,  nur  fooiel  läfjt  ftch  au«  ber  Beobachtung 
berfelben  abnehmen,  baf  bis  ju  einem  geroi(fen  ©rabe  bie  dtherifchen  £)ele 
ber  ^flanjen  unb  bie  mit  benfelben  oerbunbenen  «Stoffe  ebenfo  für  bie 
2r)iere  wie  für  bie  SD?enfcr)en  eine  angenehm  anregenbe  SBirfung  auf  bie 
©efehmaef  unb  ©erucr)$neroen  auäöben;  im  Grinjelnen  fonnen  mir  ba$ 
aber  beim  Ufat  noch  weniger  oerfolgen  al$  beim  SWenfcfjen,  weil  hier  bie 
oerfchiebene  ©timmung  ber  Heroen  bei  oerfcr)iebenen  3nbtoibuen  oon  fo 
unberechenbarem  Crinfutjj  ijt. 

^Sichtiger  für  bie  (Ernährung  ijt  jebenfallä  noch  ber  9Jeij,  ben  gemiffe 
<Subfran*en  auf  bie  Heroen  bce»  $D?agenä  unb  be$  ;Darmcanal$  ausüben, 
unb  biefelben  &u  grSjjerer  £r)ätigfeit  anregen.  Aber  auch  t)iet  ftnb  mir 
mit  unferen  mijfenfchaftlichen  Äenntniffen  noch  fer)r  jurücf.  (Schon  beim 
Sttenfdjen  unterfcheiben  mir  bie  beiben  (Einmirfungen  beffen  maä  mir  ©e» 
mürj  nennen,  nämlich  bie  Erregung  ber  ©eruch*-  unb  ©efehmaef  Sneroen 
unb  bie  SReijung  ber  Heroen  be$  «Wagen«  unb  Darmcanalä  nicht  genau ; 
beim  Zf)itt  tfr  ba*  aber  ganj  unmöglich.  £)aut  f ommt  noch ,  baf  manche 
©toffe  ebenfo  fehr  nothmenbige  ^ahrung«(loffe  alt  fräftig  mtrfenbe  9?eij= 
mittel  ftnb ,  moju  gan*  befonberS  ba$  Äochfalj  ju  rechnen  ifl.  äurj  alle 
bie  tyev  angebeuteten  23erhältnijfe  ftnb  ber  Art,  bajj  mir  mof)l  ernennen 
fonnen,  melchen  mefentlichen  (Einflufj  fte  auf  bie  Ernährung  fyaUn  muffen, 
aber  ohne  bafj  mir  jur  Seit  im  <Stanbe  mären ,  biefen  (Einflup  nach  9tta& 
unb  ©emicht  ju  befiimmen  unb  auf  befrimmte  ©efefce  juröcfjuführen. 
§.  140.  Unterliegt  nun,  mie  mir  gefehen  haben,  bie  Aufhellung  einer  Nahrung«* 
äquioalententafel  nach  theoretifchen  ©runbfäfeen  ganj  unenblichen  @cr)mie* 
rigfeiten,  fo  erforbert  bie  Anfertigung  einer  folgen  £afel  nach  »raftifchen 
(Erfahrungen  nicht  minber  fo  grojje  93or|tcht$maf?regeln  unb  fo  forgfäl* 
tig  geleitete  Söerfudje,  ba§  biefelben,  fo  meit  fte  bi$  jefct  oerfucht  morben 
ftnb,  noch  meit  oon  einem  einigermaßen  befriebigenben  tRefultat  entfernt 
bleiben. 

£>te  Regeln  für  bie  Aufteilung  biefer  SBerfuche  ftnb  leicht  anzugeben. 
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£>iefelben  muffen  in  jeber  Begebung  fortwähtenb  unter  bie  (Kontrolle  ei= 
ner  genügenb  genauen  Sßaage  geffelft  werben,  inbem  aUe  annd^ernben 
@cr)ä&ungen  bei  foldjer  Angelegenheit  burdjauö  nichtäfagenb  unb  jn>eibeu= 
tig  ffnb.  £ie  SBerfudje  muffen  lange  genug  (roenigffenö  ein  ganjeä  3atyv, 
wegen  beä  um>ermeibltcr)en  (Jinfluffeö  ber  oerfdjiebenen  ^ar)re«jeiten)  fortge= 
fefct  werben.  Gr$  genügt  Weber  ba$  (Jrperimentiren  an  (*iner  2J)ierart,  noch 
bei  einer  unb  berfelben  2eben3weife  be$  Zt)\m& ;  fonbern  bie  Söerfuche  muf* 
fen  mit  allen  3!()ierarten  unb  t>on  ieber  Art  noch  mit  Spieren  einiger  fchr 
oerfdjiebenen  SKacen,  unb  jweitenö  mit  Arbeitsvieh/  Sttaffbieh,  SP?tlcr)t)icr> 
u.  f.  n>.  befonberä  angeheilt  werben.  —  95ei  ben  SBerfudjen  iff  nicht  nur 
auf  bie  Quantität  be$  ^efultatä,  auf  bie  blojje  ©ewichtäoermehrung  M 
Ztym*  felbff  ober  feiner  ^robuefe,  $.  23.  ber  Sltfilch,  fonbern  auch  forg* 
faltig  auf  ba$  allgemeine  S3eftnben  be$  Ztyetrt  unb  auf  ben  ©ehalt  unb 
bie  ©ute  ber  9)robucfe  $u  achten.  —  93ei  bem  Uebergang  oon  einer  9taf)= 
rung  jur  anbern  ijr  jwar  ber  etwanige  anfängliche  ©ewidjtSunterfchieb 
be$  2l)iereg  ju  beachten,  aber  feine$weg$  bei  ber  Beurteilung  ber  9Sir* 
fung  ber  Nahrung  ju  ©runbe  ju  legen,  »ielmefjr  iff  baö  Anfangsgewicht 
eine«  £f)i*re$  immer  erjr  bann  ju  beffimmen,  wenn  e$  fchon  einige  Sage 
mit  ber  neuen  Nahrung  gefuttert  worben  iff.  S3efonber6  bei  ben  $Bie- 
berfciuern,  welche  niemals  einen  to&llig  geleerten  Dormagen  fyabm,  fcerurs 
facht  eine  SBerctnberung  in  ber  Nahrung,  woburch  zugleich  baS  Volumen 
ber  ^a^rung  bebeutenb  oeränbert  wirb,  einen  nid>t  unbebeutenben  Unters 
fdjieb  in  bem  ©ewidjt  beS  ganzen  Ztyevet,  ber  aber  junächfr  mit  ber  (5r* 
nährung  felbff  unb  ber  äuträglidtfeit  ber  gewebten  9tahrung$ffoffe  nod) 
in  gar  feinem  3ufammenf>ange  fleht.  —  £)iefe  unb  eine  Spenge  anberer 
untergeorbneter  23orffcht$maf} regeln  ergeben  ff*  leicht  aus  allem  bieder  Vor- 
getragenen. SBerfucbSrethen,  bie  mit  Berücfftchtigung  aller  biefer  SBorfdjrif* 
ten  angeffellt  unb  burchgefüfjrt  mären,  haben  wir  aber  $ur  3cit  noch  gar  feine, 
trofc  ber  reich  botirten  lanbwirthfehaftlichen  ^nffitute,  unb  alle  praftifchen 
Aequibalententafeln ,  bie  wir  beftfcen,  ffnb  baher,  weil  ffe  auf  hochff  unjus 
Anglichen  Söerfuchen  berufen,  oon  wenig  SEBerth/  was;  ffdj  fchon  einfach 
aus  ben  alle  erlaubten  »Schwankungen  bei  foldjen  Angaben  uberffeigen* 
ben  Unterfchieben  in  ben  33effimmungen  oerfdjiebener  2anbwirthe  ergiebt. 

3<h  bin  leiber  nicht  im  Stanbe,  an  biefer  (Stelle  mehr  hü  9?ben,  als  bie 
oorflehenbe  Äritif  beS  bieder  ©eltenben  unb  bie  Anweifungen,  wie  ju  bef= 
feren  Oiefultaten  ju  gelangen  iff.  dß  iff  @ad)e  ber  Sanbwirth*,  bie  fchon 
burd)  bie  gropen  Abweichungen  jur  ©enuge  bargethane  Unzulänglichkeit 
ber  bisherigen  Aequioalententafeln  nach  Anleitung  ber  gegebenen  Regeln 
ju  oerbeffern  ober  biefe  Arbeit  oon  ihren  lanbwirthfehaftlichen  Snffituten 
mit  Grrnff  ju  forbern. 
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£ie  nebenffehenbe  Tabelle  ijl  nun  eine  einfache  3ufanimenfrellung  ber 
bi%r  aufgehellten  wichtigeren  Aequivalententafeln.  <3ie  jeigt  nur  ju 
beutlich ,  in.  welchem  traurigen  3uftanbe  bie  2er>re  von  ben  Nahrung** 
äquivalenten  jur  3eit  noch  ift.  Offenbar  trägt  f)ier  bie  mangelhafte  unb 
unwiffenfct)ttftticr)e  Art,  wie  bie  SBerfudje  angeftellt  fmb,  bie  meifle  <Schulb 
an  biefem  ungenugenben  9?efu(tat.  —  3d>  fann  aber  nid)t  unterlagen ,  $u 
bemerten,  baf}  wÄbrenb  bie  theoretifchen  äquivalente  von  33ouffingault 
unb  grefeniu«  unter  einanber  unb  bie  theoretifchen  Aequivalente  23ouf« 
pngault'S  von  ben  bei  ifnu  burch  fer)r  genaue  unb  umftdjtig  ange* 
frellte  SBerfudje  ermittelten  Aequivalenten  nur  verh&tmfmäfjig  wenig  ab= 
weisen,  bagegen  bie  Angaben  ber  meiflen  lanbwirthfehaftlichen  @chriftjrels 
ler  mit  ihren  fogenannten  Erfahrungen  auf  eine  SSeife  von  einanber  ab* 
flehen,  bafj  man  wohl  fteht,  wie  hierbei  mehr  in  ben  £ag  hineingeraten, 
a(6  wirflich  treu  unb  umftchtig  beobachtet  ift.  Unterfdjiebe  wie  150  ju 
666  beim  SRoggenffrob ,  150  ju  500  beim  SBeijenfrroh,  220  ju  500  bei 
SRunfelräben,  150  ju  300  bei  Kartoffeln,  finb  fo,  bafj  e$  eine  Albernheit 
ifr  barau$  ein  Sfötttel  ju  nehmen,  unb  bafj  nicht«  übrig  bleibt,  alö  folche 
erträumte  nicht  gefunbene  9?efultate  bei  @eite  ju  legen  unb  von  Söorne 
anzufangen.  Sur  bie  theoretifchen,  nach  bem  (Sticfffoffgebalt  berechneten 
Aequivalente  mufj  ich  ()i*r  aber  noch  auf  eine  gebUrquelle  aufmerffam 
machen,  beren  dinflufj  erfl  au«  fpÄteren  Unterfuchungen  $u  berechnen  fein 
wirb.  gaff  alle  ^flanjenfafte  enthalten  Ammoniaffalfte  unb  bec  <2>ticffloff 
biefeä  Ammoniafä  erfcheint  mit  bei  ber  Grlementaranalofe  ohne  gleich  wohl 
ben  geringfren  SflahrungSwerth  ju  haben.  <5o  fmb  bie  9Jahrung$o'quiva* 
lente  nach  bem  ©ticffroffgehalte  alle,  aber- in  fer>r  verriebenem  Sßerhalt» 
niffe,  $u  hoch-  —  34)  *ann  nur  noch  einmal  wieberholen ,  ohne  forgfäl* 
tige  SBägungen  unb  chemifche  Analvfen,  unb  ohne  mit  ben  nötigen  phPs 
ffologifchen  Äenntniffen  angeflellte  SBerfuche  giebt  e«  feine  Grrfab* 
rung  in  ber  Sanbwirthfchaft ,  fonbern  nur  ein  blinbe$  Umher* 
tappen. 
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(Roggen  au«  bem  (Itfafj  tocn  1838   

»      »     »      »      »  1836   

3öeijen  

aßcijen  au«  bem  (Slfap  von  1836  

»      »     »      »     »  1838  

JDerfelbe  2Betjen  in  einem  feb>  ftarf  gebüngten  Söoben 

geerntet   

SBetjenmef)!  au«  bem  tilfafj  ,  . 

Stifte  Äleie  au«  ber  3ttüf>le  au«  bem  (Slfap  .... 
Äleie  au«  ben  SJiüitärmagajinen  au«  $ari«  ..... 

SBeijentyreu  .   

$temontcjff(fcer  (Rei«  

(Rei«   

@amc  von  Madia  sativa  

JDelfudjen  eben  baoon  

Seinölfudjen  

(Rav«ölfu$en  

Seinbotterölfudjen  

jjjanfötfucfyen  

SRcfjnölfudjen  

9hijjölfud?en  

93ud}elölfudjen  

(Srbnufölfudjen  

Srocfne  öidjefa  

9ln  ber  8uft  getrocfnete«  £raubenmarf  

<Scfyminfbcf)nen  

©etr-öfmlidje*  Sffiinter;  unb  <Sommerfiro!j  

(ffiicfenfkof)  

(Srbfenftrofy  

JUee,  Sujerne,  ©«barfette,  ©ra«  

Äobffraut,  tfraut  unb  tfotjlrübenblätter  

Ärautftrünfe  

Ueberfefyr  

6breu  .   .   .  '  

Urebern  

JBrantttn>einfr>üÜ$  im  3)urd}f$nüt  

Unverbünnte  ©etreibefötemfce  

»  flartojfelfdjlempe  

©erfienflro^  mit  Ätee  bur$rca$fen  

(Rübfenfirofy  

(Rubfenfafcben  

Seinfamenforeu  

Jtleefamenfareu  ■  

(Srbfen»,  «§aferft>reu  

(Roggen*,  ©erftenfpreu  

©anienfleejirofy  

©nrmmet  im  S)urd)f<fmitt  
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Giltleitmtfl« 

(Seit  bec  ÜKenfd)  anfing,  bie  £eroorbringung  befrimmter  ^flanjen  nicht  §.  141. 
mehr  allein  twn  ber  9?atur  gu  erwarten,  fonbern  burch  eigene  Sh^tigfeit  ^ 
eine  für  ihn  oortheilhafte  Erzeugung  gewiffer  9>ftonjen  mäglid)  ju  machen, 
fammelte  er  auch  nach  unb  nach  Beobachtungen  fiber  Derfdjiebene  SBer* 
fahrungSarten  unb  oerfdjiebene  Erfolge.  SKan  nannte  baö  unbebenflid) 
Erfahrungen,  unb  au$  ber  «Sammlung,  SBergleidjung  unb  tfnorbnung 
biefer  fogenannten  Erfahrungen  bilbete  ftch  nach  unb  nach  eine  fogenannte 
Sheorie  be«  2anbbaue$.  3*n  ©anjen  würbe  burch  folche  5tr>coric  wenig 
ober  gar  nicht«  geleifret.  SSiele  unb  nicht  gerabe  immer  bte  minber  ein* 
ffd)t3t>ol(en  Sanbwirthe  haben  ftch  bte  in  bie  neueflen  Seiten  ein  entfdjie* 
beneö  Sflifjtrauen  gegen  alle  theoretifche  85egrönbung  be$  £anbbau6  nicht 
auäreben  laffen.  3n  ber  Zt)at  ftnb  biefe  Scanner  in  ihrer  SSeife  ganj  im 
5Red)te.  E$  fiegt  ber  Sehler  in  bem  groben  9?if  brauch  ber  Worte  »Theorie 
unb  Erfahrung«,  ben  ftch  felbft  angeblich  philofopfnfch  gebilbete  lanbwirth* 
fdjaftliche  ©chriftfteller  ju  ©djulben  fommen  (äffen.  E«  fann  9tiemanbem 
einfallen,  leugnen  ju  wollen,  ba§  eine  Theorie  be$  $anbbaue6  nur  au«  lanb« 
wirthfchafklichen  Erfahrungen  t)etr>ot$et)en,  nurburch  biefelben  begrfim 
bet  werben  (6nne.  Wirfliche  Erfahrungen  finb  aber  gerabe  ba«,  woran 
e«  un«  in  ber  2anbwirthfchaft  fafl  gang  unb  gar  fehlt.  Eine  Beobachtung 
einer  oereinjelten  Shatfache,  eine  Wahrnehmung  zweier  ober  mehrerer, 
felbjl  in  befrimmter  äeitfolge,  ifi  nämlich  burdjau«  feine  Erfahrung,  fon* 
bern  eben  nur  eine  Wahrnehmung ,  welche  für  fid)  nicht«  bebeutet,  au« 
welcher  für  ftch  nicht«  folgt.   Ein  SWenfch  fann  mel  gefehen  haben  in 
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feinem  geben  unb  bod)  am  Enbe  beffelben  fo  einfältig  unb  unerfahren 
fein,  wie  ein  Äinb,  währenb  ein  anberec  in  einem  fdjeinbar  ereignifjleeren 
Sahre  bie  Erfahrungen  eines  gereiften  Weifen  erlangen  fann.  Wahrneljs 
mung  unb  Erfahrung,  rohe  gemeine  Empirie  unb  rationelle  Beobachtung 
unterfdjeiben  fid)  nämlich  nicht  burd)  bie  tfrt  ober  bie  Spenge  ber  (Begen» 
ftänbe,  fonbern  nur  burd)  bie  tfrt,  wie  wir  fte  getfrig  aufraffen  unb  oer* 
arbeiten,  unb  eS  ifl  wof)l  m&glieb ,  an  brei  (SerfrenpfJanjen  in  einem  Blu» 
mentopf  Erfahrungen  über  bie  ^flanjeneultur*  ju  machen,  bie  ein  tfnberer  bei 
ber  Bearbeitung  oon  1000  borgen  in  50  3ahren  nicht  gemalt  hat.  Die 
Erfahrung  in  ber  Statur  unterfchetbet  ftd)  oon  ber  Wahrnehmung 
nämlich  baburch ,  baf  ich  mir  bei  einer  Erfcheinung  ihrer  naturgefefclichen 
9tothwenbig!eit  bewufjt  werbe ,  baf  ich  mir  nid)t  nur  ihren  auf  eren  räum» 
liehen  ober  seitlichen  3ufammenhang  mit  anbeten  Erfebeinungen ,  fonbern 
ihre  innere  SSerbinbung  nad)  Ur fache  unb  Wtr!ung  flar  mache.  £>aju 
gehört  aber  nicht  nur  geiftige  £hAttgfeit,  fonbern  aud)  ein  reicher  €5d)afc 
oon  Äenntniffen ;  ein  Dummer  unb  ein  Unwiffenber  ffnb  gleich  unfähig, 
Erfahrungen  gu  machen.  Was  wir  baher  junächft  unter  Ztyovie  ber 
9)flanjencultur  oerjrehen  (6nnen ,  ift  nur  bie  jäufammenfrellung  berjenigen 
tfenntniffe,  welche  allein  ben  intelligenten  ßanbwirth  in  ben  Sftanb  fefcen 
fonnen,  wirtliche  unb  brauchbare  Erfahrungen  ju  machen  unb  erft, 
wenn  biefe  vielleicht  nach  3aW)unberten  in  genugenber  Spenge  gefammelt 
ffnb,  wirb  es  möglich  fein,  eine  Theorie  ber  Sanbwirthfchaft  im  eigent« 
liehen  «Sinne  beS  5Borteö  ju  geben.  Gegenwärtig  muffen  wir  uns  ba» 
mit  begnügen,  burd)  grunbliche  naturwiffenfchaftliche ,  inSbefonbere  che? 
mifche  unb  pfwftfalifche  Äernttniffe,  lanbwtrthfchaftlicbe  Erfahrungen  mog* 
l  i  ch  ju  machen. 

§.  142.  Wenn  man  bie  Bücher  über  ?anbwirtf)fd)aft  unb  ^flanjencultur  burd)* 
fhibirt  unb  fiberall  bie  9*ebe  oon  Eulturpftonjen  im  ©egenfafe  &u  wilb* 
wachfenben  ftnbet,  wenn  man  inSbefonbere  bei  ben  neueren  «Streitigfeiten 
über  bie  Ernährung  ber  ^)flanjen  häufig  befonberen  Werth  barauf  gelegt 
fteht,  baf  baSjenige,  waS  für  bie  wilben  9)flan$en  gelte,  boch  nicht  feine 
2(nwenbung  auf  bie  Kulturpflanzen  ju  ftnben  brauche,  fo  muf  man  aller- 
bingS  aufs  $fahfre  erfiaunt  fein,  ju  fehen,  baf  noch  nie  ein  lanbwirth-- 
fchaftlicher  <Sd)riftffeller  ober  2ef>rer  bie  §rage  aufgeworfen,  gefdjweige 
benn  beantwortet  r)atf  waS  Eulturpflanjen  feien,  ob  unb  woburch  fte  ftd) 
»on  ben  wilbwachfenben  unterfcheiben.  Es  oerjreht  ficf>  boch  ganj  oon  felbfr 
baf  alle  ©efefce,  unter  benen  bie  wilbwachfenben  $fton$en  flehen,  auch 
für  bie  Eulturpflanjen  gelten,  fobalb  nicht  bie  Unanwenbbarfeit  ber  ©efefee 
auf  bie  le&teren  burd)  Unterfchiebe  in  ber  Statur  beiber  »Pflanjen  naehgewie* 
fen  ifr.  £>iefe  Oberflächlichfeit  in  ber  allererflen  ©runblage  ijl  benn  auch 
»on  bem  entfchiebenflen  Eimtuf  auf  alle  folgenben  Unterfuchungen.  SBiffen 
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bod)  bie  meiflen  lanbwirtfjfdjaftlidjen  @dn*iftfMer  nicf>t  einmal  &u  fagen 
ob  bie  Culturpflaniien  unter  gunfligeren  ober  ungunftigeren  23ebingungen 
al$  bie  wilbwadjfenben  ^flanjen  oegetiren.  SSenn  man  über  ^flanjen* 
cultur  Unterfudjungen  mit  trgenb  einiger  Hoffnung  auf  Erfolg  anfallen, 
wenn  man  irgenb  etwa*  QJenugenbeä  baruber  fagen  will;  fo  ifi  eine  grunb* 
ftd>e  Unterfudjung  ber  grage:  »wa$  ifr  eine  CFulfurpflanje  unb  woburd)  un* 
terfdjeibet  fte  fid>  oon  ben  wilbwadjfenben  ?  «  ber  unoermeiblidje  2fu$gang$* 
punft,  ja  eö  umfaßt  biefe  (5r6rterung  bie  wefentlidjffe  £alfte  ber  ganzen 
2f)eorie  ber  ^flanjencultur.  9ta\&ff  ber  genauen  S3etrad)tung  ber  <pflan* 
jen  ifr  bann  eine  Unterfucfcung  ber  menfd)lid)en  Sfjättgfeit ,  in  fo  weit  fie 
auf  4>ert>orbrihgung  ber  Kulturpflanzen  gerietet  ifl,  bie  Hauptaufgabe 
aller  Sporte  ber  $flan$encultur. 

9Bir  müffen  r>ter  enblidj)  nod)  einmal  auf  eine  Verwirrung  ber  ^Begriffe  §  143. 
jurücffommcn,  we(d)e  fid),  balb  mefjr  balb  weniger  au£gefprod)en,  burd) 
alle  lanbwirtf)fd)aftlid)en  S^eorien  unb  3Serfe  f)tnburd)$tel)t ;  e$  ifr  bie  5ßer« 
mengung  ber  grage  nad)  bem  ^Reinertrag  mit  ber  grage,  burd)  welche 
SD? ittel  iff  eine  befrimmte  9flan$e  ju  einem  beftimmten  ©rabe  ber  Söolls 
fommenfjeit  ju  bringen.  Die  93ermengung  biefer  reiben  fragen  ifr  be$f)alb 
fo  nad)tf>eilig ,  weil  bie  erfle  grage  gar  nid)t  allgemein  beantwortet  wer* 
ben  fann  unb  be^alb  nur  burd)  grofjen  SWifwerffanb  ju  einem  ®egem 
flanb  ber  Se&re  §emad)t  wirb,  fernen  fann  ber  SWenfd),  unter  welken 
Sßebingungen  ba$  geben  ber  ^flanje  flef)t,  welche  toon  biefen  83ebingungen 
er  in  feiner  ©ewalt  f)at,  weldje  er  erf)o&en  unb  erniebrigen  fann ,  um  be» 
jrimmte  Erfolge  $u  erzielen;  ber  SHenfd)  fann  rennen  lernen,  um  nad) 
nad)  einem  gegebenen  Enfafc  ein  richtige*  gacit  gu  erhalten;  aber  bie 
SBeurtljeilung  ,  ob  unter  gegebenen  aSerftfltniffen  an  einem  beftimmten 
Ort,  ju  einer  beftimmten  j3eit  bie  ju  ergielenben  (Erfolge,  bie  barauf  ge^ 
wenbete  £b,Ätigfeit  wirf  lief)  lohnen  werben,  au$  ben  unj5f)ligen  einzelnen 
SBerf)dltmffen  be$  Sebent  biejenigen  f)erau$$ufinben ,  welche  oon  entfdjeis 
benbem  ©influp  ftnb  unb  bie  baf)er  in  ben  tfnfafc  fommen  muffen  bei 
ber  83ered)nung,  ba$  läfjt  ftd)  ntc^t  lernen,  fonbern  ift  für  ben  2anbwirtf), 
wie  für  ade  85eruf6freife  be$  Sttenfdjen  ubttt)aixpt,  ein  angeborenes  Talent, 
ba3  ©peculationätalent,  weldjeä  if)m  nic^t  gegeben,  nid)t  genommen  wer* 
ben  fann,  weldjeä  er  aber  eine«  £&eilö  unb  oorjugäwetfe  burd)  reiche  Se- 
ben$erfaf>rung ,  anbern  £l)eil$  burd)  Erwerbung  ber  umfaffenbfren  unb 
grühblidjflen  tf>eoretifd)en  Äenntniffe  auäbilben  unb  entwicfeln  fann.  Äeine 
©t&ule  f)at  iemaW  aus  einem  2)ummf opf  einen  gefdjeibten  SWenfdjen,  au* 
einem  unbeholfenen  unb  unpraftifd)en  Sräumer  ein  praftifdje«  Talent  ge* 
mad)t;  bem  geborenen  praftifdjen  Talente  aber  fann  bie  (gdjule  bieÄennt* 
niffe  geben,  burd)  weldje  e$  baö  ebenfall«  praftifetye  Talent,  ba«  o^ne 
Äenntnif  blop  in  ber  Erfahrung  ^erumtappt,  weit  überflügelt. 

21* 
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Söeldje  Gulturmetfyobe ,  welchen  ©egenfranb  ber  9?atur  wir  auch  nen* 
ncn  m6gen,  e$  giebt  ferne,  ttjelct)e  nicht  an  trgenb  einem  Örte  t>on  ent* 
fd)iebenem  pecunidren  SBortheil,  feine ,  welche  ntc^t  an  einem  anberen  jDrte 
entfd)ieben  unoortheilbaft  wdre.  Sfcit  Ungeheuern  Äofrcn  baut  ber  fcanbs 
mann  in  ber  9?dr>e  oon  Bonbon  S8lumenfof)l  auf  feinen  gelbern  unter  ©la$* 
glocfen,  —  mit  einfacher  gurche  unb  ofme  Düngung  baut  ber  S3auer  im 
mittleren  SRuflanb  fein  meijr  nur  fed>$*  ober  ftebenfdltig  tragenbe«  (Betreibe. 
S5eibe  ^aben  ihren  entfdnebenen  pecunidren  ©ewinn.  SBollten  fie  tf>re 
Gulturen  oertaufchen,  fo  würbe  man  SSeibe  mit  t>oUem  fechte  in1*  9*ar* 
renf>au$  ffrcfen.  (Sine  foflbare  Gulturmetbobe  fann  an  einem  £)rt  wegen 
eine«  leicht  ju  erreichenben  grojjen  SWarfteS  duferfr  üortheifhaft  fein,  unb 
fchon  eine  r)a(be  ©tunbe  bat>on  wegen  eine«  nicht  ju  paffirenben  gluffeö 
ober  eine«  unwegfamen  ©ebirg<rücfen$  t>6llig  unanwenbbar  erfahrnen. 
Die  Anleitung  ber  $ftonjencultur  fann  unb  foll  nur  angeben,  wa$  burcr) 
menfdjlidje  Shdtigfeit,  unb  burch  welche  Littel  e$  ju  erreichen  ijl.  Auf 
bie  Beurteilung,  ob  e«  überhaupt  sortheilhaft  fei,  biefen  ober  jenen  Bwecf 

erffreben,  barauf  foll  (te  ftd)  nicht  einlaffen,  weil  fte  e$  nicht  fann, 
ba  e$  oon  SBerhdltniffen  abhdngig  tfl,  bie  für  jeben  galt,  für  jeben  £)rt 
unb  für  jebe  j3eit  anbere  ftnb. 

3Bcnn  wir  in  ben  vorigen  Betrachtungen  im  Allgemeinen  bie  Söebin* 
gungen  M  9>|lanjenleben$  unb  feine  (£rfd)einungen  entwickelt  fyabtn,  fo 
bleibt  unö  hier  noch  bie  Aufgabe:  erfreu*  bie  Anwenbbarf  ett  ber  gefunbenen 
€&aturgefe|e  auf  bie  ßulturpffanjen  inSbefonbere  ju  prüfen,  anbern  2^eil« 
ju  entwicfelen,  wie  weit  bie  Stydtigfeit  M  ÜRenfchen,  biefe  9*aturgefe|e 
für  feine  3»ecfe  ju  beherrfchen  im  ©tanbe  fei;  barnaa)  setfdllt  unfere 
ganje  nacbfolgenbe  Aufgabe  1)  in  bie  Betrachtung  ber  <5ulturpflan*en  unb 
2)  in  bie  Betrachtung  ber  Gulturmethoben. 
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(Srjteö  Kapitel. 

(S^arafteriftif  ber  (Sulturpftonje. 

5Senn  wir  bie  fangen,  bic  wir  auf  unferen  gelbem  unb  in  unferen  §.  144. 
©ärten  jieben,  in  naturbifrorifcber  «Jg)tnfirf>t  betracbten,  fo  fällt  un«  junäcbjr 
auf,  bafj  fte  einer  aufjerfl  f (einen  7Cn$ar)(  \>on  ^flanjenarten  unb  einer 
ftf)t  geringen  Tlnjabl  von  ^flanjenfamtlien  angeboren.  2lu«  ber  üieUeiCbt 
10,000  Ärten  umfaffenben  gamilie  ber  ©rÄfer  finb  e«  faum  20  tfrten, 
welche  irgenbwo  auf  Krben  im  ©rofjen  cultwirt  werben,  flu*  ber  gamilie 
ber  @d)metterlmg«blutbtgen,  ebenfalls  eine  ber  gräfiten  gamilien,  fommen 
öieUeid)t  ein  2>u|enb  3frten  bNu ,  ein  bolbe«  2)u&enb  au«  ber  gamilie 
ber  £reu$blutbtaen,  ein  paar  Dolbenpflanjen  unb  ein  paar  au«  ber 
©ruppe  ber  ©infef ufjarten ,  unb  wir  taben  von  ben  300  gamilien,  von 
bin  200,000  ^flanjenarten  unferer  Krbe  TCUeö  genannt,  wa«  im  ©rofjen 
culttoirt  wirb.  K«  mufi  obne  Bweifel  etwa«  in  ber  9?atur  biefer  $flan&en 
liegen ,  wa«  fte  wrjugöweife  für  bie  Kulturgwecfe  geeignet  erfcbeinen  la"fjt. 
23ielleicbt  tfl  bie  folgenbe  Sßetracbtung  im  ©tanbe,  un«  ben  nötigen  ®e* 
ftd)t«pun!t  anjubeuten. 

Unfere  Kulturpflanzen  verfallen  in  2  ©nippen:  bie  eine  ©ruppe  um» 
faf t  fo(a)e ,  bei  benen  wir  mit  ©tcberbeit  ben  wtlben  jtoffanb  ber  $flan$e 
anzugeben  nicbt  im  ©tanbe  fmb.  Unfere  wicbtigffrn  ©etreibearten ,  bie 
wir  unter  bem  eigentlichen  dornen  ber  Kerealien  jufammenfaffen,  nam= 
lieb:  SWai«,  *Rei§,  3Beijen,  Joggen,  ©erfie  unb  £afer,  ffnb 
auf  unferer  Krbe  feit  unbenflieben  3eiten  ©egenfranb  ber  Kultur.  Die 
©efdjicbte  giebt  un«  nur  ben  Uebergang  ber  Kultur  twn  einem 
anbern ,  aber  nidjt  ben  Uebergang  au«  bem  wtlben  Buflanbe  in  ben  culti* 
ritten.  $itv  fagt  un«  uberall  eine  uralte  <£age,  bafj  fie  ©efebenfe  ber 
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©6tter  feien.  <2>o  Diele  3totfd)er  bi$  jefct  2fmerifa  burcfaogen  fyaUn,  fei; 
ner  ()at  ben  SRaiö  anber«  al«  oerwilbert  angetroffen.  Unfere  europÄifdjen 
Getreibearten  flammen  f>tflorifd>  fdmmtlid)  au«  bem  ÜÄorgenlanbe,  aber 
mit  Sicherheit  ift  oon  feiner  ihr  urfprttng(tcf)e^  SSaterlanb  nachgewiefen. 
3So  man  fte  im  5ftorgenlanbe  angeblich  n>t(b  gefunben  bat,  gefdjah  ba«  in 
©egenben,  welche  früher  eine  entfdjteben  reiche  S3et>6lferung  befafjen  unb 
unter  UmfHnben,  welche  einen  oerwtlberten  Buflanb  t>iel  wahtfchemlicher 
erfdjeinen  (äffen,  al«  einen  urfpriinglichen.  ©e^t  bei  un«  ^fällig  eine 
unferer  ©etreibearten  in  SBerwilberung  aber,  fo  verliert  fte  &um  grofien 
Styil  bie  @igenfchaften,  welche  fte  un«  al«  Gulturpffanje  wichtig  machen. 
9Bir  haben  f>ter  alfo  ^flanjen ,  beren  wilbe  Originale  oon  ber  (£rbe  wahr* 
fd>emltcfy  oerfchwunben  ftnb,  beren  wilbe  Originale  wahrfdjetnlich  btejent» 
gen  Cngenfchaften  nid)t  befallen,  um  berentwillen  wir  fte  je&t  eultmtren. 
§.  145.  £>ie  jweite  ©ruppe  entölt  fotd>e  9>flan&en,  oon  benen  wir  jwar  bie 
wilben  Originale  noch  fennen,  welche  aber  in  wesentlichen  (£igenfchaften 
unb  gerabe  in  benen,  burd)  welche  fte  für  und  wichtig  werben,  gang  unb  gar 
tum  ben  wilben  ©tammpflanjen  abweisen.  SBie  oerfchieben  ftnb  bie  SBur* 
$etn  unferer  culttoirten  Sfflbfyttn,  SRuben  u.  f.  n>.  oon  ben  burren,  fafte 
lofen,  ungenief  baren  3ßurgem  ber  »Üben  ^Dflanje,  au«  benen  fte  entftanben 
ftnb.  SBelche  tfebnlichfett  fyat  unfer  33lumenfohl,  3ttirfing,  SBeifh 
f  raut  u.  f.  n>.  mit  ber  burfrigen  9Wanje  ber  Brassica  oleracea  jwifchen 
ben  Dunen  ber  9Jorbfeefufte ,  welche  bod)  bie  ©tammpflanje  berfelben  ifl. 
£>ie  »Übe  Äartoff el  auf  Qtylo'e  hat  eine  f leine  grünliche,  wiberltd)  bitter 
fchmetfenbe  ÜnoUe.  Äurj ,  wa«  bie  "Pflanjen  biefer  Gruppe  ju  (Kultur* 
pflanzen  macht,  ftnb  (Sigentbumlicbfeiten,  bie  ihnen  im  »Üben  äuflanbe 
nid)t  jufommen,  unb  gerabe  biejenigen  9>flanjen  ftnb  au«  ber  großen  Zn* 
jal)l  ber  irbtfcben  Vegetation  Gulturpflanjen  geworben ,  welche  leidet  foldje 
(Jigentbumlichfeiten  annehmen.  5Bir  fönnen  biefe  ^atfaa^en  mit  anberen 
5öorten  fo  au«bräc£en:  Da«  GEharafterifttfche  einer  (Kulturpflanze  beflcbt 
nicht  in  bem,  woburch  fte  al«  $)flanjenart  befitmmt  ijt,  fonbern  in 
bem,  worin  fte  al«  Spielart  oon  bem  2frtend)arafter  abweidet. 

$Benn  »ir  nun  bie  gamilien,  au«  benen  »ir  unfere  ßulturpftanjen  ent» 
lehnt  haben,  in  biefer  £KudPftc^t  betrachten ,  fo  ftnben  »ir,  bafj  e«,  unb  na= 
mentlich  bieäreujblüthigcn,  bie  ©anfefuf  pflanzen,  bie  9lacht= 
f chatten  unb  ©reifer,  folche  gamtlien  ftnb,  beren  ^flanjen  oor&ug«* 
weife  Geneigtheit  aeigen,  Spielarten  &u  bilben,  bei  benen  bah«  bie  33efHm* 
mung  ber  2frten  aufjerorbentlicb  fchwterig  ift  unb  grofie  Umftcht  erforbert. 
§  146.  Kotten  »ir  alfo  ba«  <£igenthumlid)e  in  ber  9Jatur  unferer  sJkf)rung$* 
pflanjen  oertlel)en ,  fo  muffen  wir  un«  genau  mit  ber  <£ntfre()ungS»etfe 
ber  ©ptelarten  unb  Unterarten  befannt  machen. 

Söenn  wir  bie  ©amen  einer  gefüllten  rein  golbgelben  Georgine  au«- 
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faen,  fo  werben  wir  nur  wenige  fangen  erhalten,  bie  gleite  33(umen 
tragen;  bie  meiften,  oielleicbt  alle,  werben  in  garbe  unb  gullung  t>on  ein« 
anber  unb  oon  ber  ÜRutterpflange  abweisen,  iDa  wir  wiffen,  baß  baffelbe 
bei  ben  dornen  ber  fotgenben  Generationen  ffattftnben  wirb,  fo  nennen 
roir  biefe  Abweisungen  ©piel  arten.  Unfer  Slumcnfobl  ift  urfprunglid) 
eine  Spielart  ber  wilben  Äohlpflange.  IBenn  wir  aber  ben  ©amen  be$ 
SSlumenfobl*  unter  Söerucfftchtigung  be$  paffenben  23oben«  auSfden,  fo 
erhalten  wir  (auter  JBlumenfoblpflanjen.  (S*  ift  alfo  eine  burd)  ben  ©a* 
men  fict>  fortpffonjenbe  ©pielart,  unb  eine  folche  nennen  wir  Unterart. 
Art  fonnten  wir  bann  eine  ©pielart  nennen,  wenn  fte  ohne  SBerurfft^tigung 
be«  paffenben  SBobcu«  unter  allen  Umffdnben  burch  ben  ©amen  fleh  fort» 
pflanjt.  hierbei  ift  $u  berücf  ficbtigen ,  baß  ber  23egriff  ber  Art  bie  wenig* 
ffen  SKerfmale  umfaßt,  mehr  fdwn  ber  25egriff  ber  Unterart  unb  am  aller» 
meifien  ber  SBegriff  ber  (Spielart. 

gießen  wir  genauer  auf  (Sntjlebung  ber  Spielarten  ein ,  fo  jeigt  un$  bie 
(Erfahrung  golgenbeä:  1)  an  ein  unb  bemfelben  3nbioibuutn  entfielen 
burd)  Söeranberung  ihrer  Cebenäbebingungen,  burd)  Verpflanzung  ober  burd) 
befonbere  Düngemittel  außer)!  feiten  AbdnDerungen ,  bie  nur  einigermaßen 
uon  S3eöeutung  wdren.  Die  ganje  9)fUn$e  entwickelt  fleh  träftig  ober  roe? 
niger  fräftig,  aber  ohne  baß  bie  gorm  unb  ba$  Verbdltniß  ber  £t)eile  ba* 
burd)  tjerdnbert  würbe.  $6*ften$  treten  einzelne  garbenoerdnberungen  ein; 
bie  rotr>[td>  weifen  ^ortenften  werben  blau  burd)  ben  ©nfluß  eineö  befom 
bereu  S3oben$;  bie  blaue  *ftatterwurfc  wirb  rotb  burd)  bie  au*  einem  be« 
nadjbarren  Ameifenhaufen  ftd)  entwicfelnbe  Ameifenfaure ;  ba*  (Slanjgra*, 
welches  mit  grünen  83lättern  an  unferen  $8ad)  =  unb  glußrcmbern  wächff, 
wirb  auf  burrem  ©tanbort  jum  Söanbgra«  unferer  (Bärten  mit  grfin  unb 
gelb  gefkeiften  SSldttern.-  oerfrebt  ftd)  oon  felbft,  baß  bie  burd)  S3e* 
febneiben,  Anbinben  unb  bergl.  äußere  (SJewalttbdtigfeiten  hervorgerufenen 
Verdnberungen  in  bem  äußeren  Anfeben  ber  fangen  nid)t  hierher  gebären. 

2)  Ungleich  bebeutenber  ftnb  fdjon  bie  Verankerungen,  welche  fleh  bei  ber 
gortpflanjung  ober  Vermehrung  ber  ©ewdchfe  burd)  ünoäpenorgane  geigen 
unb  gwar  nach  &wei  einflußreichen  Verbältniffen.  Einmal  treten  um  fo 
leichter  Verfchiebenr)eiten  unter  ben  Durch  ÄnoSpenorganen  neu  entflanbenen 
3nbwibuen  auf,  je  früher  bie  Änoäpe  oon  ber  SJfutterpffanje  getrennt 
würbe.  Daher  werben  beim  JDculiren  bie  Augen  leichter  oon  bem  ©ubject 
uerdnbert,  alä  beim  pfropfen  baä  Pfropfreis.  <Sobann  ftnben  wir  aber 
auch,  baß  bie  Veränberungen  an  ben  neuen  3nbioibuen  bebeutenber  unb 
mann  ichfaltiger  werben ,  wenn  bie  Vermehrung  burd)  JSnoepenorgane  eine 
freiwillige,  in  ber  Statur  ber  $flan$e  begrünbete  ijt.  @o  »erdnbern  ftch 
beflimmte  Äartoff elf  orten  immer  mehr  ober  weniger,  wenn  fte  auf  einen 
neuen  S5oben,  ober  in  eine  neue  ßage  gebracht  werben,  unb  unfere  <5rb* 
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beeren  arten  au«,  wenn  man  *nen  erlaubt,  ft*  burd)  2fu«(<Sufer  gu  »er* 
mebren  unb  ausbreiten. 

3)  2fm  aUeraufftSlIigffrn  unb  mannidjfaltigjbn  werben  aber  bte  ©piel* 
arten  bei  ber  §ortpflan$ung  burd)  ©amen.  5Benn  unfere  ©Ärmer  irgenb 
eine  3ierpflange  in  Sorm  unb  Sorbe  erhalten  wollen,  fo  oermefyren  ffe 
fte,  wenn  irgenb  miglid),  bur*  Xbleger  unb  ©tecflinge.  9leue  formen 
unb  Sarben  ber  Georginen,  Pelargonien,  CEalceolarien,  Stolaarten  u.  f.  w. 
erzielen  jle  bagegen  aUein  bur*  ©amenju*t  unb  Xuftfaat  83et  ber  SJer* 
me&rung  ber  9>ffonje  bur*  bie  ©amen  erhalten  fl*  mit  ©idjerfceit  nur  bte 
«Werf male,  welc&e  benÄrten*arafter  bilben.  Unter  gewiffen  Umflanben 
treten  bie  SRerfmale  ber  Unterart  wieber  oor,  aber  Äuferjl  fetten  unb  nur 
jufdüig  jeigen  bie  au«  ©amen  aufgegangenen  ^flonjen  ben  Gtyarafter  ber 
©pielart  wieber. 

3nbejj  bat  ber  SWenfd)  eine  gewiffe  ©ewalt  in  biefer  23e$te&ung  über  bie 
9*atur.  SBenn  man  au«  einer  SReib*  t>on  Spielarten  {!$  eine  au«fu*t, 
ben  ©amen  berfelben  auf  benfelben  S3oben  unb  unter  gleiten  SBebingun* 
gen  au«f5et,  fo  werben  ftd)  immer  einige  unter  ben  ©Rimlingen  ftnben, 
welche  wieber  al«  biefelbe  ©pielart  erfahrnen.  ©ud)t  man  unter  ibnen  bie 
*Pflanje  au«,  welche  ba«  (£igen*um(id)e  ber  ©pielart  am  beutli*flen  $eiqt, 
unb  nimmt  oon  biefer  ^flanje  ben  ©amen,  fo  werben  ft*  unter  ber  neuen 
(Generation  fd>on  eine  größere  2ln§a|l  t>on  pflanzen  mit  bem  CD? frfmale  ber 
beflimmten  ©pielart  etnftnben,  unb  fefct  man  biefe«  SBerfabren  forgfiültig 
burd)  eine  lange  9teibe  oon  3obren  fort,  fo  werben  enbtio)  aUe  au«  bem 
©amen  aufgegangenen  (Sremplare  bie  ÜRerfmale  ber  gewönf*ten  ©piel* 
orten  an  |td>  tragen.  Äurj  e«  bat  ft*  bie  <£igmt(>ümli*feit,  welche  an* 
fangli*  jufdUig  erfdnen,  ber  Pftonje  na*  unb  na*  fo  fejl  eingeprägt,  bog 
au«  ber  ©pielart  eine  Unterart  geworben  i|t.  ©«  i(l  fe&r  wabrf*einli*,  bo§ 
felbjl  in  ber  Statur  auf  biefe  SBeife,  freili*  im  ©erlauf  oon  3af>rtaufenben 
erfr  Unterarten  unb  gulefet  neue  tfrten  entfielen. 

@*  fe&t  aber  biefe«  gange  ©erfahren  bi«  &ur  SBilbung  ber  Unterarten  oor> 
au«,  bafj  bie  fangen  immer  benfelben  SBoben  unb  biefelben  Gulturbebin; 
gungen  erhalten,  welche  guerjl  bie  SSilbung  ber  ©pielarten  b«wrriefen,  unb 
ebenfo  wie  wir  eine  Unterart  erzeugen,  f&nnen  wir  biefelbe  au*  na*  unb 
na*  Our*  &er£nberung  ber  Söegetation«oer^ltni(fe  wieberum  auf  ben 
ollgemeineren  Gfjarafter  ber  2frt  jurutf»  ober  in  anbere  Unterarten  über* 
fuhren. 

§.  147.  &o  un«  bier  jun^*|r  bie  Öulturpflanjen  interefitren ,  fo  wirb  e«  nätfüg 
fein,  einen  Ueberblicf  berjenigen  SBerdnberungen  un«  ju  oerf*affen ,  bur* 
wel*e  ffe  ft*  al«  Gulturpftonjen  oon  ibcen  wilben  ©tammoerwanbten  um 
terf*eiben.  9ft*t  bie  Pflanje  al«  Ärt ,  fonbern  gerabe  biefe  SJerdnberung 
ifl  3we<f  unb  ©egenflanb  ber  Gultur.  6«  orbnen  fl*  biefe  öerdnberungen 


Digitized  by  Google 


(Sbarafttrifttf  bet  Gutturpjianif.  327 

unter  folgenbe  brei  CBefidjtäpunfte.  (Jntroeber  begwecfen  wie  nur  bie  naförs 
lid>e,  üppige  (Jntwicfelung  gemiffer  ^flan&en,  n>ie  beim  -Kiefen*,  Klee* 
unb  gorftbau.  Diefer  ©effd^t6pun(t  interefftrt  une)  l)ier  junÄdjft  ntd>t. 
3Bid)tig  bagegen  ift  bie  SBergriperung  einzelner  Steile  ober  bie  tfbdnberung 
bee)  djemifdjen  ^roceffee)  in  ber  $flan$e.  £>ie$  giebt  un$  folgenbe  Kultur» 
jroeef  e : 

A)  Unnaturlid)  üppige  Sntwicfelung  einjetner  Steile,  unb  jwar: 

a)  ber  5Bur$eln  .  .  Stöben, 

b)  ber  ©tengel  .  .  Jto&lrabi,  S3lumenfof)l,  glad)ö  unb  #anf, 

c)  ber  83ldtter  .  .  Jto&l, 

d)  ber  Äno«pen,  in*befonbere  ber  unterirbifdjen  .  .  Kartoffeln 
unb  (Jrbapfel, 

e)  ber  größte  .  .  ba«  £)bfl, 

f)  ber  ©amen  .  .  Gerealten,  #ulfengewäd)fe  unb  £)e(pflangen. 

B)  Die  Äbanberung  bee>  d)emifd)en  ^roceffed  in  ber  Spange  jur 
Söerme&rung  einzelner  S3e|tanbt&eile,  inöbefonbere : 

a)  ber  ^roteinoerbinbungen  .  .  derealien,  $ulfenfrud)te  unb 
Äo&lpjTanjen, 

b)  ber  ©tdrfe  .  .  Kartoffeln,  Qerealien,  <£>u(fenfrud)te, 

c)  beö  3uder£  .  .  Runkelrüben,  SRaiäfiengel, 

d)  be*  £)ele5  .  .  £)elgewäc&fe.    U.  f.  ». 

Die  93ergr&|jerung  irgenb  eine«  Steile}  ober  ber  gangen  ^flange  fefet 
aber  ooraue),  baji  in  berfelben  me&r  unb  in  einer  anberen  tfnorbnung  9hu> 
rungäftoffe  gebilbet  unb  afflmilirt  »erben,  unb  biefee]  ifl  immer  wie* 
ber  t>on  (Sigent&fimlidtfeiten  be$  d>emifd>en  9>roceffe«  in  ber  ganjen 
^flange  abr)^rtgtg ;  fo  fommt  im  SBefentlidjen  bodj  am  (Jnbe  tfllee}  auf 
eine  Hbanberung  be$  djemifdjen  ^roceffe*  ber  gangen  ^flanje  an ,  unb 
wenn  wir  une)  über  bie  SBeranberungen  an  ber  Wange  9ted)enfd>aft  geben 
wollen,  muffen  wir  une)  nad)  Denjenigen  SBer^ltniffen  umfe&en,  welche 
eine  2fbanberung  bee)  dfjemifdjen  9>roceffe$  hervorrufen  tonnen. 

3un5d)fr  fann  un6  gu  unferem  3wetf  nur  eine  SBergleidjung  ber  wilben  §•  148. 
9iatur  in  tyren  einzelnen  Steilen  unter  einanber  unb  eine  SBergleicfyung 
jener  mit  bem  GFulturboben  mit  feinen  Grigenfdjaften  unb  ^Probueten  leiten, 
eine  Unterfudnutg,  welche  gugleid)  ein  interefianteä  2id>t  auf  bie  <£m<$r;= 
rung  ber  Sprangen  unb  einige  anbere  wichtige  fünfte  ber  ^flanjencultur, 
namentlich  auf  ba*  SBefen  bee}  Dünger« ,  gu  werfen  geeignet  (£$  i|i 
Sterbet  aber  burcfyau*  nic&t  nSttyig ,  alle  bie  wunberbaren  <5igent&ümlid)f  ei* 
ten  in  ber  SSert^eilung  ber  ©ewädtfe ,  alle  bie  ga&llofen  (Smgel&eiten  ber 
*Pflan&engeograp&ie,  alte  bie  SWanni^faltigfeiten  ber  oerfduebenen  Gultur* 
boben  unb  t&rer  Ertrage  einer  genaueren  Unterfucfeung  gu  unterwerfen. 
3d>  glaube  im  ©egentfceil,  baf  man  |td>  r>tec  butdj  eine  foldje  fa>embare 
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©rtmblichreit  nur  oerwirren  unb  fleh  ben  Ueberblirf  unb  ba$  tfuffaffen  ber 
eigentlichen ,  entfchetbenben  ^auptpunfte  unmöglich  machen  wörbe.  <5« 
fommt  oielmehr  nur  barauf  an,  in  ber  diatut  aanj  befltmmt  <f>araftectftrte 
Totalitäten  auftufinben,  bei  benen  feine  3weibeutigfeit  in  bec  SBeurtheüung 
möglich  ifr,  biefe  gufammengufreUen  unb  barauö  ©rfjlüffe  ju  jiefjen. 

(Jä  giebt  einen  85oben,  welcher  aufjerorbentlid)  reich/  ja  vielleicht  ber 
reichfle  an  organifchen  S£cfranbtr)eilen  ifl,  e*  tfl  ber  &orf»  ober  9#oor; 
boben.  tiefer  ernährt  überall  auf  ber  Qrrbe  nur  eine  h&4)ß  dürftige  Ve* 
getation,  unb  jwar  burftig  in  breifacfjer  S5e$iet)ung:  £ie  Vegetation  ent* 
hält  nur  eine  fer)r  geringe  3a()l  t>on  ^flangenarten.  £ie  $)flan$engefralten 
ftnb  hHfr  einförmig  unb  unoeränberlid) ,  unb  bie  fämmtlichen  ^flanjen, 
bie  auf  bießm  Voben  wachfen,  ftnb  för  ben  SRenfchen  fo  gut  tote  nufclo*. 

@«  giebt  einen  anberen  JSoben ,  ber  reich  i(r  an  organifcher  ©itbftanj, 
ja  oft  bi$  jur  SEiefe  oon  100  gufl  unb  baruber  jum  griferen  Streit  au* 
#umu$  befleht,  e$  ifr  ber  S5oben  ber  tropifdjen  Urwälber.  tiefer  nät)rt 
bie  üppigfre  Vegetation,  bie  n>ir  rennen,  ©leich  auägejetchnet  burch  ben 
SRetchthum  an  Arten,  burch  bie  SWannichfalttgfeit  ber  formen  unb  burch 
bie  Spenge  ber  bem  SWenfchen  nützlichen  ©ewächfe. 

giebt  einen  Voben,  welcher  faum  angebbare  ©puren  oon  #umu$ 
entölt,  welche  man  nur  ben  SHucffränben  ber  noch  ntc^C  oollfränbtg  oer« 
treffen  ^flanjen  auftreiben  fann,  unb  welcher  ftch  gleichwohl  burch  ben 
9fetchtr)um  unb  bie  Ueppigfeit  feiner  Vegetation  auszeichnet,  wie  85. 
ber  föoben  attö  Oerwitterter  £aoa  unb  oulcantfcher  #fcr)e  hervorgegangen 
in  ber  9rär)e  ber  Vulcane.  %a  H  giebt  fo(cr)e  Vobenarten,  bie  alljährlich 
in  ber  (Srnte  ihrer  ^robuete  beraubt  werben,  bie  nie  einen  £rfa|  burch 
Dünger  erhalten  haben  unb  gleichwohl  fett  vielen  3<u)t(>unberten  ihre 
grudjtbarfeit  in  unoerminbertem  ©rabe  bewahrten,  wie  j.  95.  bie  auf 
Guba  jum  Äaffee»  unb  Snbtgobau  benufcte  Tierra  colorada. 

(£$  giebt  aber  auch  r)umu*teeren  Voben,  welcher  oon  aller  Vegetation 
entbiet  ifr,  ja  felbfi  unfähig  tfl,  auch  nur  bie  allerburftigfle  Vegetation 
ju  tragen,  wie  j.  25.  ber  glugfanb  in  ber  großen  norbafetfanifchen  SBüfle, 
in  ber  ©ahara. 

Söenn  toir  biefe  vergebenen  Vobenarten  unter  einanber  oergleichen, 
unb  nach  ber  Urfacr)e  ihrer  gruchtbarfeit  ober  Unfruchtbarfeit  forfchen ,  fo 
tritt  un*  ungefucht  folgenbe*  JRefultat  entgegen:  3unärf)jl  fann  ber  $u* 
mu$  nicht  ber  ©runb  ber  gruchtbarfeit  fein,  beim  wir  ftnben  auf  bem 
humudreichfren  85oben  bie  burftigjte  Vegetation,  auf  r)umu£leerem  eine 
üppige  @ntwufeUing.  3weitenä  fann  bie  ©egenwart  be$  $Bafferä  wenige 
flenö  nicht  allein  ba8  Söebingenbe  fein,  benn  wenn  wir  auch  bie  £)ebe  ber 
©anbwüflen  ihrem  3Baffermangel  jufchreiben  bürfen,  fo  trägt  SBafferman» 
gel  boch  ftcher  nicht  bie  ©chulb  an  bem  trofilofen  tfnbltd  eine*  Torfmoor*. 
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$ügen  wir  bem  burren  Sfugfanbe  noch  Gaffer  ^inju ,  wie  in  ben  mar« 
fifdjen  Äieferhaiben ,  fo  bleibt  bod)  immer  bie  Vegetation  eine  einförmige 
unb  burftige.  <5«  bleibt  un«  atfo  nur  ©ine  Antwort  auf  unfere  §raqe : 
in  bem  Immuneren  föoben  fann  nur  ber  Sfeichtbum  an  unorganifdjen 
Stttneralbefranbtheilen  bie  Uepptgfeit  bebingen,  unb  gerabe  biefer  3?eicf)tl)um 
an  unorganifchen  83eftanbtbeilen  ift  e«  auch,  welcher  ben  pflanjen*  unb 
humu«reid)en  SSoben  ber  tropifdjen  Urwctlber  oon  ben  pflanjenarmen ,  aber 
bumu«reid)en  Mooren  unterfcbeibet.  @«  liegt  in  ber  litt  unb  SBeife ,  wie 
ftd>  ber  Sorfboben  bilbet,  baß  alle  auf(6«lid)en  STOineralbefianbtheile  au« 
ihnen  ausgelaugt  unb  weggeführt  werben ,  wäbrenb  ft'e  ftdf>  in  bem  S3oben 
ber  Urwälber  in  bem  9Ra|je  anrufen,  baß  erft  oiele  3abrhunberte  fortge* 
fefcte  £abad«ernten  im  <2tanbe  gewefen  ftnb,  ben  9ieid)thum  be«  norb-- 
amerifanifchen  SBalbboben«  an  fllfalien  ju  erfdjopfen. 

Stellen  wir  neben  biefe  Betrachtung  ber  wilben  9latur  nod)  eine  gleiche  §,  149. 
Ueberftd)t  unfere«  Guiturboben«,  fo  jeigt  ftd)  un«  nur  beim  erften  jTud)= 
tigen  Tfnbltcf  bie  größere  Ueppigfeit  ber  Vegetation  an  einen  größeren  Jpüs 
mu«reid)thum  gebunben.  ©efjen  wir  aber  genauer  ju,  fo  ftnben  wir  auch 
^ier  tflle«  im  ©inflang  mit  bem  oben  gewonnenen  Siefultat.  ©teilen  wir 
eine  Steifte  oon  SBobenanalofen  jufammen,  fo  giebt  un«  ber  er|le  83litf, 
baß  bie  gruchtbarfeit  eine«  83oben«  in  feinem  birecten  Verbältniß  ju  fei* 
nem  <£umu«reid)thüm  fleht,  bagegen  jeigen  un«  biefelben  Bobenanalofen, 
tag  bie  ©Ute  be«  SSoben«  genau  gleiten  Schritt  f>dlt  mit  feinem  SKeicfc 
tf>um  an  unorganifchen  Beffanbtheilen ,  bie  in  SBaffer  auf(o«lid)  finb  ober 
bod)  burd)  fortgefefete  ©inwirfangen  ber  Äoftlenfdure  auflö«lid)  werben, 
unb  baß  biefe  tfuflofungen  um  fo  reifer  unb  mannigfaltiger  jufammen* 
gefefet  ftnb,  je  fruchtbarer  ber  S3oben  ift. 

5Bir  f&nnen  aber,  um  bie  gewonnenen  SRefultate  oollfiÄnbig  $u  ftcftern,§.  150. 
un«  nod)  auf  einen  anberen  Stanbpunft  (teilen,  inbem  wir  bie  Verbalts 
niffe  innerhalb  eine«  beftimmten  Slorengebieteö  in«  Auge  faffen. 

©ine«  ber  am  meiften  bekannten  unb  am  forgfältigften  bearbeiteten 
^Pflanjengebiete  ifl  2)eutfd)lanb.  Pehmen  wir  eine  gute  Bearbeitung  ber* 
felben,  &.  83.  Äod)«  6»nopft«  ber  beutfchen  Slora  jur  #anb,  fo  ftnben 
wir,  baf  bie  fämmtlichen  2Crten  ftd)  in  $roei  ©(äffen  theilen  (äffen,  in  folcfte, 
beren  gormen  ctußerjt  einfach  unb  conflant  ftnb,  unb  folche,  bie  einen 
Sieichthum  an  auffallenben  unb  fcharf  marfirten  Spielarten  jeigen.  3>te 
(enteren  finb  mit  faum  nennen«werthen  2Cu«nahmen ,  entweber  höhere  %U 
penpflanjen  ober  folche,  bie  auf  unferem  ©ulturboben  unb  in  befjen  9fa>, 
affo  unter  bem  ©influffe  ber  ©ulturcerhältniffe  oegetiren.  #m  fd)lagenb- 
jlen  tritt  biefer  Unterfchieb  heroor,  wenn  wir  bie  Arten  eine«  unb  beffelben 
©efchlechte«  mit  einanber  oergleichen  unb  ftnben,  baß  felbft  nahe  oerwanbte 
Warenarten  ftd)  in  biefer  Beziehung  ihrem  naturlichen  Stanborte  nach 
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unterfcheiben.  9fun  ift  ti  aber  fid>er  nicht  ber  $umu*retcht(um ,  welcher 
bte  mannigfachen  Abanberungen  bei  bett  Alpenpflanzen  bttoorruft,  unb 
nicht  ber  üttangel  an  $umu*,  welcher  bte  gormenarmutr)  ber  übrigen 
wilbwacbfenben  *Pflanjen  bebingt;  bie  Alpenpflanzen  warfen  in  einem 
S?oben,  bem  burch  baä  |erabriefelnbe  Söaffer  fortwaVtnb  bie  ganjc  Spenge 
ber  &erwitterungejprobucte  t>on  ben  h&heren  nacften  gelfenfuppen  jugefüljrt 
wirb.  £a«  Gtyarafterifftfdje  für  unfere  Gulturfelber  ijl  aber  ebenfalls  tote 
wir  fpctter  fe&en  »erben,  nicht  ber  gr6f  ere  4)umu*gehalt,  fonbern  ber  SReich» 
thum  an  aufziehen  2Rineralbeflanbtr)eilen. 

©enn  wir  alle*  t)in  SSerührte  in  ein  SRefuItat  jufammenjiehen,  fo  er* 
halten  wir  auf  bie  grage,  wa$  ifl  eine  Gulturpflan je ?  bte  Antwort: 

(5ine  Wanje,  welche  ftch  burch  eigentümliche  9J?erfmale,  in  benen 
gerabe  ihre  Gulturwurbigfeit  befielt,  unb  bie  auf  einem  »eranberten  chemi* 
fchen  $roce§  in  ber  $ffoni«  beruften,  oon  ben  wilbwadjfenben  ^ffanjen 
berfelben  Art  unterfcheibet. 
§.  151.  iDiefe  (5rf Inning  ber  Qulturpflanje  begrunbet  atterbinge?  einen  Unter« 
fdjteb  unter  ben  angebauten  ^ffanjen,  inbem  wir  bie  Eulturpflanjen  im 
engeren  ©inne  be$  ©orted,  nämlich  t>auptfvld)licf>  bie  Gewalten  unb  ^>acf» 
fruchte,  ton  ben  blofj  cultioirten  fangen,  nämlich  ben  JUeearten,  gutter« 
gräfern  unb  ben  meiffen  ©efpinnft*  unb  «f>anbeläpflan$en ,  bie  tt)re  9iatur 
burcr)  bie  (Sultur  nid)t  trefentticr)  oeränbert  f)aben,  unterfcbeiben  muffen. 
£a  inbeffen ,  wa$  für  bte  (5ulturflan$en  im  engeren  ©inne  gilt,  auch  auf 
bie  anberen  angewenbet  werben  fann,  unb  ba  beibe  (Staffen,  wie  wir  gleich 
fehen  werben,  aW  angebaute  ^flanjen  boch  noch  in  einer  fer>r  wichtigen 
SSejiehung  ubereinfommen,  fo  ifl  e*  unnötig»  biefe  Abteilung  weiter  gel» 
tenb  j*u  machen. 

Sur  bie  Gulturpftonjen  im  engeren  Sinne  folgt  aber  fooiel  autf  ber 
obigen  Erörterung,  bajj  bie  AnwenbbarPeit  ber  für  bie  Ernährung  ber  wilte 
wachfenben  fangen  geltenben  ©efefce,  ba  fte  gerabe  burd)  einen  eigen« 
thumlichen  chemifchen  ^rocefj  ausgezeichnet  jtnb,  erfl  einer  befonberen  $)ru* 
fung  unterworfen  werben  muß. 

S3ei  ber  Kultur  ber  ?)flanjen  beabffchtigen  wir  nun  jwar,  fo  weit  e$ 
bie  (Kulturpflanzen  im  engeren  ©inne  M  -Bortet  betrifft,  bie  ^eroorbrin* 
gung  gewiffer  Eigenthumlichfeiten.  3ug(etcr>  oerfolgen  wir  aber  auch  bei 
ber  Gultur  noct)  einen  anberen  ^)auptgwecf ,  welcher  ftch  auf  alle  angebaut 
ten  *PfIanjen  ohne  Aufnahme  erfrreeft  unb  fer)c  wefentltche  Unterfchiebe 
jwifdjen  ihnen  unb  ben  wilbwachfenben  begrunbet.  5üenn  unfere  SRunEeU 
ruben,  2Ror)rruben  unb  Äohlarten  auch  in  berfelben  SBeife  wilb  oorfämen, 
würben  wir  fte  boch  anbauen  müffen,  um  bem  jeit-  unb  foflfpieligen  Ein* 
fammeln  ber  jerfrreuten  ^flanjen  &u  entgehen.  Eine  wefentliche  Eigen' 
thumlichfeit  ber  ^flanjencullitr  befleht  barin,  baf  wir  größere  glichen 
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ganbes  mit  Cnner  ^flanjenart  unb  mit  mogltc^frer  tfuäfcbließung  jcber 
anberen  bebetfen,  um  baburd)  bie  Krnte  ju  fiebern  unb  ju  erleichtern. 

£iefe$  83ebecfen  einer  glÄcbe  mit  einer  ^flanjenart,  ba$  tfuSfcbließeu 
aller  übrigen  unb  bie  b«ju  nStbige  Verrichtung  be$  23oben$,  bat  nun  für 
bie  Kulturpflanzen  eigentümliche  folgen ,  woburcb  fle  ftcf>  ebenfalls  we» 
fentlicb  oon  ben  wilbwacbfenben  unlerfdjeiben.  £)ie  meifien  Sttenfcben 
werben  e«  aW  ftdj  t>on  felbfl  oerfiebenb  anfeben,  baß  bie  Kulturpflanzen  in 
einer  ungleich  »ortbeilbafteren  Sage  ftnb ,  aW  bie  wilbwacbfenben.  <Seben 
wir  aber  t>on  bem  eigentlichen  ©artenbau  ab,  fo  finbet  üielmebr  gerabe 
ba*  ©egentbeil  (Statt,  unb  ein  großer  Xtyii  unferer  Kulturarbeiten  bat  gar 
feinen  anberen  3wecf,  a(6  bie  €Rac^tr)eile  ber  Sage,  in  welche  wir  bie  Kul* 
turpffanje  üerfefct  fyabtn,  einigermaßen  wieber  ausgleichen.  Um  nur  Kin$ 
ju  erwähnen,  fo  muffen  wir  ben  €>amen  auf  unferen  nacften  Seibern 
allerbmgä  burd>  bie  Kgge  ober  $Sal$e  unterbringen ,  wag  auf  bem  benarb* 
ten  wilbenSöoben  Dillig  uberfläfftg  tfr.  2)iefe$  SöerbÄttniß  tfi  bisher  iange 
nicht  genugenb  berucfftcbtigt  unb  richtig  aufgefaßt  worben. 


3»eite§  Kapitel. 

Die  <5rna(>rnnö  ber  <£ultur  pflanzen. 

tffienn  e«  auch  oon  Dornberein  nicbt  wabrfcbeinlicb  ift,  baß  für  bie  Kr=  §.  152. 
nd^rung  ber  angebauten  fangen  anbere  9faturgefe&e  &ur  Geltung  fom* 
men  a(6  $nr  Srnabrung  ber  wilbwacbfenben,  fo  burfcn  wir  un«  boa), 
nach  bem  oben  über  bte  Kulturpflanzen  ©efagten,  mit  biefer  SBabrfcbeins 
licbfett  nicbt  begnügen,  fonbern  jrrenge  benS3ewet$  fuhren,  baß  bie  Kultur» 
pflanzen  burcbautfbenfelbenCSefefeen  unterliegen  wie  bie  wilben,  unb  wir  muf* 
fen  bter  um  fo  ausführlicher  fein,  ale  gerabe  für  bte  Kulturpflanzen  nocb  im« 
mer  t>on  ben  lanbwirtbfcbaftlicbm  £ebrern  Xnftcbten  Unterbalten  werben, 
welcbe  ben  oben  in  ber  spflanzenpbpftologie.  entwkfelten  gerabeju  wiber= 
fpretben. 

A«  2(Ußemetae  Setradbrung  ber  Crrnäbruna,  ber 

(£nlrurj>ftanscn. 

9Bir  geben  hier  zumtcbfr  t>on  ber  freilicb  trtoial  fcbeinenben  S5emerfung  §.  153. 
au«,  baß  nicbt  nur  in  £)eutfcblanb  pflanzen  cultwirt  werben,  fonbern  baß 
&eutfd)(anb  einen  fafi  üerfcbwinbenb  {(einen  $beil  be<  cultioirten  2anbe« 
auf  ber  fcrbe  aufmacht.   9B«nn  wir  über  bie  Kultur  ber  pflanzen  fpre* 
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d)en  wollen,  rnüfTen  mir  unfern  231«?  etwa«  au«befmen  unb  über  bie  ei» 
gme  furche  ergeben,  bie  unfer  Pflug  gebogen,  ©a«  für  bie  (Sulturpflan* 
jen  auf  ber  (Srbe  überhaupt  gilt  /  gilt  auch  für  bie  unfrigen,  unb  trenn 
mir  bei  und  SBerfchiebenheiten  wahrnehmen ,  fo  folgen  biefe  nicht  au«  ber 
ßrigemhüm lidjf eit  ber  Gulturpflanjen  unb  ihrer  SBegetation«wetfe ,  fonbern 
geboren  ber  Ungunjt  be«  Älima«  an,  unb  alfo  einer  ganj  anberen  ©eite 
ber  Betrachtung. 

2  o  u  b  c  n  giebt  un«  in  feiner  dncoclopäbie  nach  einer  forgfdltigen  3u* 
fammenflellung  au«  allen  barüber  oorhanbenen  Berichten  folgende  Ueber* 
fid)t  bei  ?anbbaue«: 

83i«  jum  35.  ©rab  ju  beiben  ©eiten  be«  Äquator«  wirb  ber  tfefer* 
bau  ohne  alle  Düngung  nur  mit  SSewctfferung  getrieben;  oon  ba  an  bi« 
jum  45°  roirb  ber  23ewäfferung ,  obwohl  feine«weg«  überall,  Düngung 
hinzugefügt,  enblich  oom  45°  bis  jum  67°,  ber  ungefähren  ©renje  ber 
Giuftur  im  Horben  unb  ©üben,  entwäffert  man  ben  SBoben  unb  büngt 
ihn.  Diefe  le|te  Legion  hat  in  ber  füblicften  $albfugel  eine  ^5d>fl  un* 
bebeutenbe  2(u«bel)nung ,  bie  erfre  9iegion  eine  fehr  bebeutenbe,  ju  beiben 
Seiten  be«  2lequator«.  Da  nun  in  ber  jroeiten  Legion  auf  nicht  unbe* 
trdchtlichen  ©treffen  ebenfall«  ohne  Dünger,  unb  nur  mit  S3ewafferung 
ber  Pflanzenbau  betrieben  roirb,  ba  felbft  in  ber  lefcten  gewifje  Kulturen 
ohne  Dünger  oor  ftd)  geben,  fo  fagen  wir  jtcher  nicht  juoiel,  wenn  roir 
behaupten ,  bajj  bei  %  aller  Gulturen  auf  ber  Grrbe  fein  Dünger  ange* 
wanbt  roirb. 

(Rur  beifpiel«weife  tritt  i*  bie  folgenben  Sänber  al«  folche  nennen,  in 
benen  öie  Hnwenbung  organifchen  Dünger«,  nach  ben  oon  einftchttoollen 
9ieifenben  mitgeteilten  Nachrichten,  nicht  ©tatt  ftnbet,  unb  meiflentheil« 
au«  ÜHangel  eigentlicher  SBiebjucht  gar  nicht  ©tatt  ftnben  fann. 

Da«  mittlere  £Kufjlanb  liefert  jährlich  auf  bemfelben  23oben  unb  ohne 
Düngung  au«  ber  einfachen  ©aatfurebe  SBeijenernten,  bie  ben  uner* 
mef liehen  tfornmarft  oon  £)bef[a  oerfet)en.  Da«  ©troh  wirb  oerbrannt. 
Die  geringe  Spenge  gewonnenen  Dünger«  nur  auf  $anf  unb  ©emüfeban 
oerwenbet.  Der  (Ertrag  ifl  jwar  frellenweife  nur  6*  bi«  7fättig,  an  an» 
bern  aber  auch  fehr  reich.  Die  ©tengel  be«  £Bei$«n«  werben  oft  fo 
bief  unb  lang  wie  ein  Diohr,  bie  Blätter  wie  Sttaisblarter. 

3n  einigen  ©egenben  oon  SD?alaga  wirb  abwechfelnb  ©eigen  unb  ©erfie 
auf  bemfelben  Boben  ohne  Düngung  unb  ohne  Brache  gebaut.  lieber* 
haupt  wirb  in  oielen  ©egenben  ©panien«  nicht  gebüngt,  fonbern  nur  be* 
waflert. 

3m  glüeflichen  Arabien  unb  in  3emen  oertritt  SBaffer  ober  bie  Eföe 
oon  oerbranntem  Äameelmtfr  bie  ©teile  be«  Dünger«. 
3n  £mbofian  giebt  ber  Boben  zwei  Ernten  ohne  allen  Dünger,  bie 
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erfle,  bie  fogenannte  »fleine  (Jrnte«,  oon  fleinen  ÄSrnerfrächten,  gemobn* 
lieh  «£)trfe,  bie  anbete,  ober  bie  »große  (5rnte«,  auäfchließlid)  Üttaiä. 

3n  SHrma,  3>a*><i/  Pepton,  ütfalacca,  ©iam,  (Sodjincbina,  3>nquin, 
einem  &h*il  Don  @h»na  unb  Sfapan»  ifl  fafl  bie  auefchließlicbe  Gulturfrucht 
ÜReiß,  unb  bie  einzige  Düngung  beffelben  bie  23ewafierung.  Bie  Gt>U 
nefen  legen  ben  graten  SBertr)  auf  t>egerabilijche  Äfdje.  tflie«  Unfraut 
wirb  forgfältig  gefammelt,  t>erb rannt,  unb  bie  2(fd>e  auf*  £anb  ge* 
(heut. 

tfuf  oan  DtemenSlanb  gewinnt  man  oon  bemfelben  SPoben  15  ©ei* 
jenernten  hinter  einanber  ohne  Düngung,  unb  bann  läßt  man  ihn  brach 
liegen.  <5«  bebecft  ff*  bann  fogleicb  mit  tftaciengebufch,  welche«  nach 
einiger  3«t  wieber  niebergebrannt  unb  ber  23oben  abermal«  henufct 
wirb.  Daffelbe  ftnbet  am  Gap  ber  guten  £>offhung  ®tatt.  —  3*n  groß* 
ten  Sf)eil  Don  9ieuhoUanb  unb  *Polpneften  wenbet  man  feinen  Dunger 
an.  2Cuf  jDtahaiti  fennt  man  überhaupt  feine  anbere  Kulturarbeit  al« 
ba«  ©den. 

3n  tfegppten,  2(bpffinien,  SRarocco,  auf  2Rabaga«cur  unb  SRabeira 
fennt  man  feinen  Dunger  al«  ba«  ©affer. 

3n  tytm  unb  dr)ili,  S9raftlien  unb  SWerico,  in  einem  großen  Ztytii  Don 
9forbamerifa  unb  danaba  wenbet  man  feinen  organtfcben  Dünger  an. 

2H«  (Kulturpflanzen ,  welche  immer  or)ne  2Cnwenbung  Don  organifet)em 
Dunger  gebaut  werben  unb  gleichwohl  auffallenb  große  Erträge  liefern, 
bie  bie  ^robuctionäfa'&igfeit  unferer  gebungten  Zeder  bei  ©eitern  ubertref* 
fen,  führe  ich  f>ier  folgenbe  an:  UBai«,  9teiß,  äueferrohr,  Äaffee,  Gacao, 
S5ananen  unb  ^lantanen,  ÜÄanjof*  unb  $am«wurjeln ,  23aumwou*e, 
Snbigo  unb  einen  großen  Styeil  be«  Sabacf«. 

dergleichen  wir  bie  einzelnen  Ertrage,  fo  giebt  un«  ein  feit  3ar)rtau» 
fenben  bearbeiteter,  aber  nie  gebüngter  Söoben  unter  günftigen  flimatifdjen 
SBerhältniffen  eine  200-  bi«  ÖOÖfacb*  Grrnte,  trie  5.  83.  nach  hieran« 
ber  t?on  4>umbolbt  bie  SERaieernten  in  SÄerico  (ich  b"äu$j?eUen. 
Dagegen  [ledjen  benn  allerbing«  unfere  bürftigen  12*  bi«  läfaaW 
(Ernten  tro&  aller  ßulturanffrengungen  bebeutenb  ab. 

Die  folgenbe  33etrad)tung  fann  und  junäer/ji  ben  S3f  wei«  liefern ,  baß  §.  154. 
in  feinem  Salle  bie  organifdje  ^ubftanj  be«  23oben«  auef)  nur  jum  ge* 
ringen  Steile  hinreichen  fann,  ba«  Nahrung«  bebürfniß  ber  ^ftonjen  ju 
oeefen.  Die  organifche  ©ubfranj  bes  S3oben«,  wir  wollen  fte  hier  ber  S3e* 
quemlichfeit  halber  mit  bem  allgemeinen  tarnen  »£umu««  bezeichnen,  ifr 
jebcnfaU«  nicht«  tfnbere«,  al«  ber  SRücfjtanb  ber  noch  nicht  o6ttig  jerfl6c» 
ten  Zt)itt*  unb  9>flan&enleichen  unb  ihrer  <2rrcremente.  9*a<h  bec 
bungögefchichte  fcer  <Srbe,  bie  au«  einem  feurig  flüffigen  äuftanb  aUmalig 
erfaltete ,  fann  e«  oor  ben  Jansen  unb  ben  gieren  auf  ber  <*rbe  über* 
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haupt  feine  organifcbe  <2ubflan$,  alfo  aucb  feinen  <£>umu6  gegeben  haben. 
9)?ag  eö  aber  meieren  gegeben  haben,  unb  mag  man  bie  5J?enge  fo  gro§ 
annehmen  al*  man  will,  fo  müfjte  bie  Grrbe  bod)  fd>on  langjt  jur  3Bufle 
geworben  fein,  wenn  bie  ^flanjen  Don  organifefeer  €)ubfrang  lebten. 

SBir  haben  oben  gefehen,  baf  bie  organifcbe  ©ubjlanj,  welche  em  &hier 
in  ber  Wahrung  $u  ftcfc  nimmt ,  minbeflen«  gur  £ &fte  bei  bem  <frndr>= 
rung«proee§  be$  Stetere*  jerftirt  wirb.  Der  93erbrennung6procef  $erf!6rt 
bie  organifcbe  (Subjlanj  oollfldnbig.  %t\>tr  £>rgani$mu«,  ber  Pom  geben 
oerlajfen  ift  fdUt  ber  gdulnif  ober  Söerwefung,  b.  b-  einem  langfamen 
S3erbrennung6procef  anheim,  bureb  welchen  ebenfalW  bie  organifcbe  €5ub* 
flanj  &er(l6rt  wirb,  unb  e«  iß  befannt,  mit  welcher  ungeheuren  <3d?nel» 
ligfeit  in  Reifen  ©egenben  ber  gdulnifproeef}  alle«  £)rganifd>e  jerjttrt. 
€>elbft  bie  m^figfle  ^Berechnung  giebt  un*  ungeheure  Bahlen  für  bie 
Huantitdt  ber  organifdjen  @ubfhnj ,  welche  auf  biefe  SBeife  jährlich  per* 
nietet  wirb. 

Die  Vernichtung  pon  organifeber  ©ubjlanj  auf  ber  gangen  @rbe  f5n* 
nen  wir  anndb*rung«weife  nach  ben  <£)auptproceffen,  unb  lebenfali«  oiel 
§u  gering  etwa  fo  anfragen: 

1)  9lacb  Valentin  $er(l6rt  ber  gRenfch  täglich  etwa  %  9>funb  orga* 
nifdjer  ©ubflans ,  alfo  1  SÄiUiarbe  500  «Billionen  $fb.  Pehmen  wir 
ba«  fünffache  für  fämmtlicbe  Shiere  an,  fo  erhalten  wir  einen  täglichen 
»erlufl  Pon  3000  «Millionen  9>fb.,  einen  jährlichen  pon  etwa  1  SSilliott. 

2)  Die  $öerbrennung«proceffe  fann  man  fo  be|rimmen:  Der  SRenfcb 
bebarf  uberall  be«  geuer«  &ur  Bereitung  feiner  Nahrung,  in  ber  gemäfjig* 
ten  unb  falten  Bone  $ur  Erwärmung,  in  ber  Reifen  Bone  §ur  Abhaltung 
ber  reifenben  fyitte  unb  Snfeften,  enblich  bei  eioiliprten  Nationen  ju 
unzähligen  technifchen  Bwecfen.  Unter  ben  eipiliftrten  Marionen  ber  ge- 
mäßigten Bone,  al«  ber  beoolfertflen ,  wirb  gewifi  au«  €?otr)  am  meiften 
mit  bem  $3rennmateriale  gefpart,  unb  jwar  wieberum  ba  am  meinen, 
wo  fte  in  gr6f eren  Haushaltungen  beifammen  leben.  —  Daher  halte  id> 
e$  für  eine  fer)r  geringe  Annahme,  wenn  ich  nach  beöfaüftgen  Sfcachfor* 
fchungen  in  ber  Qafeme  ju  SBeimar,  in  einem  hteftgen  ftnabeninfritute, 
im  itranfenhaufe  unb  in  einigen  grijj eren  gamilien ,  ben  jährlichen  Vet» 
brauch  ffir  ben  Äopf  burchfehnittlich  ju  1  Älafter  harten  #olge«  anfchlage. 
Died  wirb  um  fo  weniger  ju  t)or)e  Bahlen  geben,  ba  Sterbet  bie  3ahr  au« 
3ahr  ein  ©tatt  ftnbenben  Söalb*  unb  ©teppenbränbe  ganj  unberucffUhrigt 
bleiben.  5Bir  erhielten  fomit  eine  Quantität  pon  40  Millionen  oerbrann* 
ter  organifcher  (Subflanj. 

3)  Die  SBerwefung«proceffe  mögen  ftch  annäherung«weife  fo  berechnen 
laffen:  gär  jebeO  «Ruthe  fann  man  wemg|ten«  200  $fb.  (etwa«  mehr 
al«  1%)  oerweebare  organifche  ©ubfranj  annehmen,  wopon  nach  einer 
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mittleren  Anna&me  au«  be  ©auf  füre'«  birecten  ©erfüllt  jä&rlicf) 
4  9>funb  burd)  bie  SBerwefung  in  ffiajfer  unb  Äof)lenfaure  umgewanbelt 
werben.  £ie  £)berfläd)t  be«  feften  £anbe«  nad)  Abjug  ber  ©afjara,  ber 
©obiroüfre  unb  ber  vegetation«leeren  9>olarlrtnber  ju  3  Mißtönen  Qua- 
bratmeilen  angenommen;  werben  burd)  bie  S3erwefung«proceffe  Mrii<& 
104  Millionen  *pfb.  organifcfyer  ©ubftanj  jerft6rt. 

4)  3m  ©anjen  erhalten  wir  a(fo  einen  )dr)rlic^en  SBerlufr  oon  145 
Millionen  9>funb  organifdjer  €>ub|ranj.  ©efcen  wir  bat  fpeciftfdje  ©ewidjt 
burd)fdmittlic&  bem  be«  2Ba(fer«  gleich,  fo  Gaben  wir  2%  SöiHionen  Gilb.* 
gu£  —  unb  in  5000  3a()ren  11,250  Millionen  Gub.sgufl  organifdjer 
©ubfranj.  —  £a  bie  obige  gla"c&e  (bie  D9lutf>e  $u  100  Dgufr)  nun 
1164  Millionen  Dgu$  betragt,  fo  muffen  Diejenigen,  weldje  bie  <5rnÄf)= 
rung  ber  ^ftonjen  burd)  bie  organifdje  ©ubjtanj  be«  SBoben«  annehmen 
aud)  notfcwenbig  t>orau«fefcen ,  baf  bie  <£rbe  öor  5000  3*&wn  mit  ei-- 
ner  etwa  10  gufl  f)of)en  Sage  reiner  organifdjer  ©ubftanj  bebecft  gewe* 
fen  fei. 

SBlan  fre|>c  letdjt,  ju  welchen  Albernheiten  bie  Annahme  f &r)rt ,  bafi  bie 
spflanjen  fid>  burd)  bie  organifdje  <2>ubjhn$  be«  85oben«  ernähren. 

2(1«  ein  fteinere«  33etfpiel  fann  fotgenbe«  bienen:  9?ad>  offiziellen 
Angaben  befall  granfreid)  im  3af)re  1844  an  großen  Spieren  (©tiere, 
£>d)fen,  Mt><,  £engfle,  SBaüadjen,  ©tuten  unb  9ttaultf)iere)  10,709,391 
©turf,  fleine  Spiere  (Qffel,  Ätober,  Julien,  @cfcweine,  ©djafe  unb  Siegen) 
30,859,454  ©tücf.  9Red)net  man  bie  tägliche  S3ernid)tung  bei  ben  gr&* 
jmen  $u  1 1  9>funb,  bei  ben  fleineren  ju  3  $funb  organifd)er  ©ubjfanj, 
fo  ger)t  allein  burd)  ben  (Srnäfjrungöprocef  biefer  Spiere  jä&rlid)  ungefähr 
76,789  Millionen  *Pfunb  organifdjer  ©ubjtanj  oerloren,  alfo  fedj«mal 
fo  mel  al«  ber  gefammte  83ie()ftanb  beträgt,  wenn  wir  aud),  wa«  fta>r 
ju  fcod)  iff,  burdjfdjnittlid)  jebe«  grofje  Styier  &u  1000  $funb,  jebe«  fleine 
Stüter  ju  600  ?>funb  mit  50%  trocfenerorganifdjer  ©ubflanj  oeranfdjla* 
gen.  9te()men  wir  nun  aud)  an,  ba^  bie  übrigen  Spiere  unb  ^flan^en 
granfreid!)«  jufammen  nod)  600mal  fo  triel  an  organifc&er  SRaterte  ent* 
polten,  al«  bie  in  ben  gefammten  <£)au«tfyieren  oorfjanbene,  fo  würbe  bocr) 
bie  ganje  organifdje  ©ubfranj  granfreid)«  allein  burd)  bie  Grrna'fyrung  ber 
$au«tf)iere  fdjon  in  einem  3<*()rf)unbrrt  ooüfranbtg  confumirt,  b.  f).  feine 
*PfIanje  unb  fein  £f)ier  in  granfreid)  mef)r  oorbanben  fein.  (?«  ift  ein 
einfache«  SRecbenerempel ,  baß  in  gleicher  5öeife  fammtltdje  organi= 
fdje  ©ubjtanj  ber  (£rbe,  unb  wäre  fte  anfanglid)  nodj  fo  grejj  gewefen, 
burd)  biefe  fortw%enbe  3«r(lörung  längfr  öoflfWnbig  r)dtte  oerje&rt  fein 
müffen. 

2Cu«  bem  &ter  Vorgetragenen  folgt  unmittflbar,  ba$  jur  Haltung  be«§.  155 
organifd)en  2eben«  auf  ber  <£rbe  gefe^m^ig  ein  Waturprocef  ertf!iren 
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muffe,  welker  bem  8ebenSproceji  ber  Sfriere  unb  bem  öerwefungSprocef 
im  Oteidje  ber  unorganifdjen  Äräfte  gerabeju  entgegengefefct  i|J,  unb  tote 
jener  fortwä&renb  organifc&e  <3ubfianj  $er(l6.rt,  unb  in  unorganifdje 
Söerbinbungen ,  nämlid)  ffiaffer,  jtofclenfäure  unb  tfmmoniaf  umwanbelt, 
fo  oielmerjr  umgefefjrt  fortwäfjrenb  unorganifcbe  (demente  unb  Serbin« 
bungen  ju  organifcfyen  ©ubfranjen  jufnmmenfugt,  unb  organifaje  @ubs 
ftanj  bilbet.  tiefer  ^)rocef,  ba  er  nicfyt  in  ber  Tierwelt,  ntcfyt  im  um 
organifcben  0Jetd>e  ftd)  ftnbet,  fann  burd>auS  fein  anberer,  als 
ber  Sebents  ober  GrrnäfyrungSproceft  ber  9>flan$en  fein, 
©ilt  aber  biefer  @a&  als  unumßäfjlia)  für  bie  gange  (£rbe  nie  für 
fleinere  Steile  berfelben,  fo  gilt  er  au$  o$ne  grage  für  bie  Guttut* 
pflanjen. 

Dfme  uns  |)iec  auf  fpecieüe  Beregnungen  einjulaffen,  fftnnen  wir  bie 
©ültigfeit  biefer  SBemerfung  föon  einfach  bura>  folgenbe  Betrachtung 
jlufcen.  Srgenb  ein  abgefajloffeneS  £anbgut,  fu&rt,  wenn  wir  bie  oSlfig 
unbeträchtliche  SÄenge  ber  ÄleibungSflucfe  abregnen,  feine  organifdje 
@ubftan$  ein,  bagegen  oernidjtet  eS  burdj  ben  2ebenSproce§  ber  ÜRenfchen 
unb  Spiere  auf  bem  ©ute ,  unb  burd>  bie  BerbrennungSproceffe  jährlich 
fef>r  bebeutenbe  Quantitäten.  9ficht  minber  bebeutenbe  Quantitäten  Oer* 
liert  e$  burd)  ben  S5erwefungSproce§.  <£nblich  fur)rt  eS  in  betreibe, 
$BoUe,  tnelleicbt  auch  in  Butter,  Ääfe,  Spiritus  unb  3ucfer  fehr  bebeu« 
tenbe  Mengen  aus.  2Tuf  biefe  SBeife  müfjte  jebeS  ©ut  in  wenigen 
Starren  oollftänbig  erfchopft  fein,  wenn  bie  ^flan&en  gang  ober  auch  nur 
ju  einem  einigermaßen  nennenswerten  Tfntbeile  oon  ber  organifchen  @ub* 
ffanj  M  BobenS  jehrten.  SBeit  entfernt  baoon,  oerminbert  ftd[>  aber  bie 
organifcfye  ©ubjtanj  beS  BobenS  ntc^t  nur  nicr)t ,  fonbern  fte  fleigt  fogar 
bei  guter  Bewirtschaftung  oon  3af)r  ju  Sa^r.  2faS  bem  Boben  fann 
alfo  biefe  organifdje  ©ubflang  nicht  flammen. 

9iad)  ben  <Sd)äfcungen  öon^Blocf  bringt  guter  5Beijenboben  im 
Durchfchnitt  aller  Kulturen,  jährlich  für  ben  «Morgen  2075  9>funb  trocfe» 
ner  @ub(lang  fceroor,  welche  im  «Wittel  5%  tffche  enthalt.  £>er  Boben 
erhält  jährlich  unb  für  ben  ÜRorgen  1167  *J)funb  trocfenen  Dunger,  ber. 
burd)fd>nittlicf>  30%  Äfd^e  entölt.  Der  Boben  befommt  alfo  haften* 
794  9>funb  organifd)e  ©ubflanj,  unb  probucirt  1971.  Dies  finb  nur 
annäherungSweife  richtige  €>d)äfeungen.  Bouffingault  giebt  nach 
wirflicrjen  Tagungen  unb  (£lementaranalpfen  im  bittet  attS  3  funfjäh* 
rigen  Umläufen  unb  einem  fechS jährigen,  795  «Pfunb  trocfener  organifchet 
©ubfhnj  im  Dünger,  bagegen  2480  *Pfunb  trocfener  organifcher  ©ub* 
fran$  in  ber  (£rnte,  für  baS  3fah*  unb  ben  ÜRorgen  an.  hiernach  pro» 
bucirt  ber  SSoben  mehr  a(6  breimal  fo  oiel  an  organifc^er  0ubjlanj  als  er 
empfängt.    (Run  liegt  aber  biefen  Berechnungen  nod)  bie  ganj  falfa)e 


Digitized  by 


B.  Uebcr  bie  «ufnaljme  be<?  Äoljlenftojf«  (Sultutpflanjeit.  337 

tfnna&me  ju  ©runbe,  bag  bte  organifd)e  ©ubffanj  be«  Dünger«  »oll* 
ftänbig  ben  ^>flanjen  ju  (Düte  fomme,  unb  ju  ©ute  fommen  forme,  ©ir 
büngen  aber  nidjt  bte  spffanje,  fonbern  ba«  Selb,  unb  nicr)t  in  iebem3M>r, 
fonbecn  für  eine  §Reibe  »on  ^ar)ren  im  SBorau«-  Huf  biefe  ©eife  fommt 
ein  großer  2beil  ber  organifdjen  ©ubffanj  gar  nicbt  in  ben  85ereid>  ber 
^flanjen,  unb  ber  bei  ©eitern  gr6jj te  £t;eiC  fÄHt  bem  $ßerwefung«proeeffe 
ant)eim,  ber  burd)  ba«  6ftere  Umpflügen  auf  ba«  «£>6ct)fre  befcfeleunigt 
wirb,  ©ir  net)men  alfo  ftdjer  notft  ju  viel  an,  wenn  wir  jugefiet)en ,  ba§ 
tnSglictjerweife  Vio  ganjen  9htf)rung«bebürfniffe«  ber  9>flanje  t>on  ber 
organifdjen  Subftanj  be«  Düngers  gebebt  werben  fonnte.  (£«  liegt  aber 
fein  ©runb  t>or,  felbfl  biefe«  le^te  3e&ntbeil  au«  einer  anbern  Quelle  abju* 
leiten,  al«  wo&er  bie  übrigen  9  3er)ntt)ei(e  bei  ben  Gulturpflanjen,  unb  alle 
10  3et)ntf)eile  bei  ben  wilbwadtfenben  ^ffonjen  (lammen. 

©enn  wir  ndmlict)  oben  nacf)gewiefen  &aben,  bafj  ftcr)  bie  Gulturpffan*  §.  156 
jen  im  engeren  »Sinne  M  ©orte*  burd)  eine  Söeranberung  be«  ctjemifdjen 
9>roceffe«  t>on  ben  wilbwacbfenben  unterfa>eiben ,  fo  trifft  biefe  SBeränbe* 
rung  bod)  burebau«  nidjt  bie  &UAlit<$t  be«  djemtfayn  $roceffe«.  Die 
wilbe  9)ffonje  bUbet  au«  ©affer,  Äo&lenfaure  unb  2fmmoniaf  Eiweiß, 
lieber,  Sucfer,  @tärf  emet)l ,  jDel  u.  f.  w.  ©anj  genau  biefelben  ©üb* 
{fangen  bilbet  aud)  bie  ßulturpflan&e.  Unfere  Cjulturpflanjen  enthalten 
nicfjt  einen  einigen  it)nen  eigentümlichen  €>toff,  aber  fte  bitben  mer)r 
Eiweiß,  mefjr  lieber  ober  met)r  Sucfer  unb  ©tärfe,  unb  häufen  biefe 
«Stoffe  in  einzelnen  feilen  übermäßig  an.  ©omit  liegt  nid)t«  üor,  waö 
un«  bewegen  fflnnte,  für  bie  Gulturpflanjen  einen  befonberen  organifd)en 
9fabrung«fh>ff  anzunehmen. 

#aben  wir  fo  im  Allgemeinen  bie  Unm6glid)feit  ber  Ernährung  ber 
Eulturpflanjen  burct)  organifa)e  ©ubjianj  be«  SSoben«,  unb  ba«  r>6lltg 
Unnüfee  bei  einer  folgen  Annahme  nadjgewiefen ,  fo  f 6nnen  wir  biefen 
9fad>wet«  noch  frä|en  burd)  eine  fpecielje  ^Betrachtung  ber  einjelnen  Ele- 
mente, hierbei  f6nn«n  wir  abfet)en  oon  ©auerfroff  unb  ©afferftoff,  ba 
biefe  ber  9>ffanje,  wo  fte  überhaupt  segetiren  fann,  burch  ba«  ©affer  im 
Uebermaß  jugefübrt  werben.  E«  bleiben  un«  atfo  nur  tfofjlenffoff, 
€>ticfjtoff,  ©cbwefel  unb  9>&o«p$or  unb  bie  unorgantfdjen  ober  Bfdjem 
befianbtheile  für  eine  genauere  ^Betrachtung  übrig. 

.  B*  lieber  bie  Slnfnafmte  be«  &ot)le«ftoff«  bur*  bie 

(Suiturpflanjen. 

Der  Äoblenfloff  ifl  obne  Zweifel  infofern  ber  wicntigfre  SBeflanbtheü,  §.  157. 
al«  er  burrtfdmittlicf)  fafl  bie  $&lftt  ber  ganjen  trocfenen  9>flanjenfub= 
jfanj  au«macht,  unb  wenn  wir  oon  ©afferffoff  unb  ©auerfloff  abfegen, 
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achtmal  fooiel  als  ber  ©ticfftoff  beträgt;  *S  bf*()t  fwty  baf>er  ber  gange 
©treit  gwifdjen  benen,  welcfce  eine  organtfdje  9?if)rung  ber  «Pßanje  oor* 
auSfe&en,  unb  ifcren  (Gegnern,  t>auptfÄcr)ltcf>  um  bte  Xufnafyme  beS  Äor>* 
lenfroff«  «JBie  im  Allgemeinen  bie  organifcfce  ©ubjlanj  bee  S3oben$ 
nidjt  fjinreidjt  für  baS  «JlabrungSbeburfnif  ber  «Pflanzen,  fo  fann  btefelbe 
inSbefonbere  aucb  nid)t  ba$  Äoblenbcbürfniß  becfcn.  Setracbten  wir  ba* 
für  einzelne  Kulturen,  fo  tritt  und  biefeS  (ärrgebniß  fer>r  fcfclagenb  entgegen. 

Da*  Sucferrofcr  bebarf  eine*  fruchten  95oben6,  berfelbe  rotrb  gar  nia>t 
ober  rjocbjhnS  mit  ber  3utferrobrafd)e  gebungt.  Der  borgen  liefert 
j<tyrlia)  7500  «Pfunb  fRofa,  ber  ausgepreßte  3ucfer  entölt  im  «Minimum 
700  «pfunb,  baS  ausgepreßte  Mo&r  500  «Pfunb  ^of>lenfroff.  Da  ber 
Burfer  auSgefubrt ,  ba*  SRobr  beim  ©ieben  beffelben  oerbrannt  wirb,  fo 
verliert  ber  «Morgen  an  ber  äucferro&rplantage  auf  biefe  Söetfe  1200 
«Pfunb  Äot>lenf!off  or)ne  ben  geringffrn  <2rrfafc.  Die  Unfein  Söourbon 
unb  «Mauritius  geben  auf  biefe  «JBeife  jdbrli*  130  «Millionen  «Pfunb  Jtor;« 
lenfroff  &er.  Die  fämmtlidjen  3udtr>  unb  Äaffeeplantagen  (bei  beiben 
ftnbet  feine  Düngung  Qtatt)  liefern  allein  Mrlid)  2300  Millionen 
«Pfunb  äo&lenffoff. 

Die  beiben  jDelpalmen,  Cocos  nucifera  unb  Elais  guineensis  wacfy« 
fen  im  fyumuSleeren  Uferfanbe.  3n  ben  legten  3a&ren  betrug  bie 
burdrfcrmittlicrje  Grinfuljr  in  (£nglanb  33  Millionen  «Pfunb  «Palmöl.  S5ei 
ber  CEultur  biefer  «Palmen  probucirt  biefer  fcumuSieere  85oben  alfo  allein 
im  £)el  33  «Millionen  «Pfunb  Jto&lenftoff. 

DaS  auffallenbfie  Seifpiel  liefern  bie  Söananen.  «Man  pflanzt  ffe  als 
©tecflmge  auf  feuchten  Söoben,  obne  bie  geringfte  Düngung  an^uwenben. 
3m  jweiten  3ö&'*  fangen  fte  an  ju  tragen,  unb  man  fammelt  nun  20 
Saftre  fcintereinanber  i&re  grucbte;  bann  werben  fte  wieber  umgelegt,  weil 
ffe  burd)  baS  befttnbige  Slbfierben  ber  alten  triebe,  unb  baS  £er»orfprof> 
fen  neuer  2Burjelfd>6ßlinge  allmtyg  in  Unorbnung  fommen.  Der  «Mor* 
gen  trägt  ungefd>  98,000  «Pfunb  grumte  im  Safcre.  Diefe  enthalten 
in  ungefähr  43,000  «Pfunb  trorfener  ©ub|hn$  etwa  17000  «Pfunb  Äo&* 
lenftoff.  Der  borgen  probucirt  hiermit  in  ben  20  Sauren  nabe  an 
400,000  «Pfunb  äorjlenfroff.  Diefe  «probucrion  bauert  auf  Den  @ubfee* 
infein  auf  bemfelben  33oben  fctyon  3a(>rtaufenbe  unb  ber  «£oben  gewinnt 
burcf)  bie  großen  faftigen  SSlattfdjeiben  unb  JBlätrer  in  ungeheuer  fcrmel« 
(er  «Progrefjton  an  «fpumuSgebalt. 

«JOBenben  wir  uns  ju  unfern  emf)eimifd>en  Kulturen,  fo  jeigen  uns  bie 
«JOBägungen  oon  S5ouffingault,  baß  bie  «Menge  beS  ÄofclenffoffS  im 
Dunger  fttl)  jur  «Menge  beS  Äo&lenftoffS  in  ber  <5rnte  oerrjdlt  wie  1  ju 
2,88,  alfo  abermals  etwa  nur  bem  Drittel  entfprid)t.  Daß  aber  ber 
Äo&lenfioff  ber  (Srnte  mit  bem  Jtor;len|toff  beS  DungerS  gar  niAts  ge* 
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mein  fyabe,  ergiebt  ficf>  ganj  einfad)  barau«,  ba§  ber  Äofolenftoff  ber  Grmte 
vom  1.  3ä&re  ber  £ängung  an,  ntd)t  regelmäßig  abnimmt;  fo  liefert  bie 
^Betjenernte  im  jweiten  nad>  ber  Döngung  867  $funb  5tof)fen* 

floff,  bagegen  im  fedjften  3«()re  nad)  ber  ©ungung  bie  SRoggenemte^ 
1153  $funb  jto()[enffoff.    £er  Äoblenffoff  ber  $flanjen  fann  alfo  im* 
©anjen  nidjt  au«  ber  organifdjen  ©ubffanj  be«  SSobenö  abflammen,  fon* 
bern  bei  ben  Gulturpflanjen  wie  bei  ben  wilben,  nur  Don  aufgenommener 
Äo&lenfaure. 

©er  folgenbe  2Jerfud>  »on  Souffingault  fann  enblidj  im  ffeinften 
9Rafj Habt,  aber  aud)  mit  grifter  ©enauigfeit,  bie  (SmÄ&rung  ber  *Pftonje 
burd)  bie  Äo&lenfaure,  fo  weit  e«  ben  Äof)lenftoff  betrifft,  nadjweifen.  £ie 
9)ffan$en  würben  in  reinen  £luar jfanb  ober  gebrannten  Zfyon  gefaxt  unb 
mit  beßiUirtem  3öaffer  begoffen. 


t>e:  $flan$en. 
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gerner  pflanjte  23ouffingault  rotten  Älee  au«  gewöhnlichem  8anbe 
in  jenen  @anb  unb  Sfjon,  wofelbft  er  ebenfalls  wa^renb  jwei  SRonate 
mit  befliUirtem  ^Baffer  begojfen  würbe.  Da«  SRefultat  war: 

©eroinn 
an  Jtofc 
Unfloff. 

156% 


(Snblid)  entnahm  er  einige  «£afet»flanien  bem  gew6^nlia>en  SBoben  unb 
fefcte  fte  emfaa)  in  befrillirte«  3Baffer  mit  folgenbem  drgebnif : 
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18% 

§.  158.  Einige  fmb  ber  Stfeinung  gewefen ,  baß  wenn  auch  ber  Äoblenftoff  ber 
ganjen  9Wan$e  unabhängig  oon  ber  Zuführung  beä  Finger«  fei ,  berfelbe 
jeboch  für  unfere  Ghtlrurpflanjen  infofern  notf)ig  werbe,  alö  er  burd)  feine 
SBerwefung  bie  junge  ?)flanje  anfänglich  retd>(icl)  mit  itohlenfcmre  oerforge. 
£ie  ganje  tfnftcfyt  ifl  aber  oSllig  unhaltbar.  Stimmt  man  einmal  5tor)» 
lenfiure  alä  *flahrung$ffoff  an ,  fo  bebarf  man  ju  feiner  3eit  einer  befom 
beren  Zuführung  für  bie  ?PfIan$e,  ba  bie  Äohlenfäure  immer  unb  überall 
in  fo  genügenber  Spenge  oorhanben  tjt,  baf  baS  ber  *PfIan$e  jur  9?af)rung 
bienenbe  SBaffer  fleh  bamit  fettigen  fann.  £ie  Annahme  r)Äftc  auch  nur 
bann  einen  ©inn ,  wenn  wir  unmittelbar  ju  jeber  einzelnen  (Julturpflanje 
büngten.  ferner  ift  e$  auch  eine  befannte  Zfyatfaty,  baß  ftch  bie  tarnen 
aller  unferer  Gulturpflanjen  gerabe  anfänglich  auf  ieber  beliebigen  ©runb* 
läge,  in  feud)ter  Baumwolle,  in  feuchtem  &uarjfanb  u.  bergl.,  oollfommen 
gefunb  entwicfeln,  unb  ba§  ftd)  bie  fcbäblichen  Solgen  eine«  ungenugenben 
S3oben$  immer  erfr  fpdter  jeigen. 

§.  159.  Grnblid)  f&nnte  noch  bie  grage  aufgeworfen  werben,  ob  benn  auch  wirf- 
(ich  Äohlenfäure  genügenb  oorhanben  fei,  um  bem  S3ebarf  fämmtlicher 
*Pflanjen  auf  ber  (£rbe  $u  entfprecfyen.  £iefe  grage  bebarf  eigentlich  fei* 
ner  Antwort,  benn  ba  fämmtlicher  äohlenjioff  ber  organifdjen  ©ubflanj  $ 
immer  wieber  burdj  ben  £eben$proceß  ber  Spiere,  burch  bie  Verbrennung*', 
SBerwefungS*  unb  gäulnifjproceffe  in  itchlenfäure  übergeführt  wirb  unb  fo 
in  bie  2ftmofphäre  jurücffehrt,  fo  unterliegt  ber  äorjlenfloff  eigentlich  nur 
einem  einfachen  Kreislauf  burd)  ^)flanje,  &f)ier  unb  2(tmofphäre.  £)ie 
Qrine  abflerbenbe  (Generation  liefert  immer  Äohlenfäure  genug  jur  23ilbung 
einer  neuen. 

<£$  fommen  aber  bei  bem  gegenwärtigen  Buflanbe  unferer  Grrbe  ht*r$u 
noch  einige  nicht  unbeträchtliche  3ufchüffe.  ©er  mittlere  ©ehalt  unferer 
2ftmofpha*re  an  Äoblenfäure  betragt  allein  fcfwn  8440  Millionen  $funb. 
Bie  jährlich  oerbrannten  Steinf of)l«n ,  welche  man  für  Gnglanb ,  granf * 
reich  /  Belgien,  Greußen,  £e|rerreid>,  @achfen  unb  einige  fleinere  beutfche 
»Staaten  mit  Sicherheit  ju  75,000  Millionen  ?)funb  berechnen  fann,  ue* 
fern  baju  noch  200,000  «Millionen  $funb  Äohlenfäure  im  3ah«.  Snb» 
(ich  fommen  bagu  noch  bie  Äu«hauchungen  ber  SBulcane  unb  M  \>uka> 
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nifdjen  »oben«,  welche  wir  auch  nicht  einmal  «nncthetungSweife  ju  fd)k 
fcen  im  Staube  ftnb. 

bliebe  un«  enblich  noch  übrig ,  jum  Ueberflufi  nadjjuweifen ,  baf  bie  §.  ieo. 
Äohlenfäure  auch  totrfltc^  in  genögenber  Sttenge  in  bie  ^)flanje  gelangen 
fSnne.  £)iefe6  mag  folgenbe  Berechnung  beutetet  machen: 

Crine  t)6ä)fl  fruchtbare  JRiefelroiefe  probueirt  jährlich  für  ben  borgen 
nach  Sinfe,  ©chwarj  unb  Ruberen  40  @tr.  =  4400  $)fb.  $eu.  2uffr 
troefeneä  #eu  entr)d(t  nach  83ouffingauIt  45,8%  Jtohlenftoff.  3>enen 
4400  $fb.  entfpredjen  alfo  etwa  2000  *Pfb.  Äohlenfroff,  unb  um  bie  bolle 
jährliche  ^robuetion  auäjubrucfen ,  wollen  wir  für  5Surjeljuwach$  unb 
oerfaulte  Blätter  noch  1000  $fb.  julegen.  2>iefe  3000  $fb.  Äohlenfloff 
entfpredjen  10,980  $fb.  Äohlenfäure,  bie  wir  wegen  ber  in  ber  9tad)t  um 
jerfefet  t>erbunfhnben  äohlenfäure  bi«  auf  12,000  9>fb.  oermehren  wollen. 
9tun  berbunflet  nach  ©kubier  ein  «Morgen  fehr  magern  niebrigen 
©rafe*  (Poa  anmia)  in  120  23egetation«tagen  6,000,000  $fb.  ©affer. 
Die  Annahme  &on  120  $Begetation«tagen  ifl  offenbar  f)5d>ji  unvorteilhaft, 
benn  bie  Vegetation  auf  ben  Sföefelwiefen  bauert  biel  länger.  Um  bem  S5e* 
barf  ber  $ftonje  ju  genügen,  muf*  biefelbe  alfo  mit  jebera  ^)funbe  ©af» 
fer  nur  3l/2  ©ran  Äohlenfäure  aufnehmen. 

C«  Die  Aufnahme  bc«  «tief ftoff«. 

$Benn  e$  im  Boten  auch  aufl&öliche  for)(en(lofff>atttge  Smbjtanjen  giebt,  §.  i6i. 
oon  benen  man  bei  oberflächlicher  Betrachtung  ben  Äohlcnfloff  ber  ^flan* 
jen  ableiten  tönnte,  fo  giebt  e$  boch  feine  aufloäliche  fticfjto  ff  faltige  <2>ubs 
ftanjen,  welche  ber  9>flanje  ü)ren  ©tiefftoff  juffihren  ttnnten.  SRachbem 
baher  einmal  au«gefprochen  war,  bajj  bie  ^flanje  tr)ren  ©tiefftoff  in  gorm 
tjon  Ämmoniaf  unb  2fmmoniaffal$en  aufnehme,  fchloffen  ftd>  alle  nur  einu 
germafien  benfenbe  gorfajer  biefer  Xnfi$t  an,  unb  e«  wirb  allgemein  &u* 
gegeben,  baß  bie  organiföen  fricffloffhaltigen  Befianbtheile  be*  Boben«  erft 
burch  gäulnifj  unb  öerwefung  in  Xmmoniat  übergeben  muffen ,  el)e  fte  in 
•bie  $flan je  gelangen  f 6nnen.    Die  grage  nach  bem  Urfprung  be$  ©tiefs 
ftoff*  in  ber  ?)(Ianje  nimmt  beähatb  eine  ganj  anbere  ©effalt  an,  al*  bie 
nach  bem  Urfprung  be$  Jtohlenftoff*.   Sticht  bie  Berbinbung,  in  welcher 
ber  €föc? jtoff  eingeht  in  bie  Wanje,  ifl  hier  zweifelhaft,  fonbern  ob  bie 
tyflanje  för  ihren  Bebarf  an  tfmmoniaf fallen  auf  bie  SBerwefungfyrobucte 
ber  organifdjen  <Subflanjen  M  Bobens  ganj  ober  größtenteils  angewiefen 
fei,  ober  ob  fte  auch  in  biefer  Bejiehung  oon  ber  organifchen  @ubflan§  beä 
Boben*  unabhängig  fei. 

3weierlei  muffen  wir  hier  jum  83orau«  bemetfen,  einmal,  ba§  e«  fid) 
ganj  oon  felbjl  oerjhht,  baf  bie^mmoniaefalse,  bie  au«  ben  ftictftoffhaltigen 
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S3eflanbtt)eilen  be$  »oben«  entfielen,  fo  gut  wie  alle  übrigen  ammoniaf* 
falje  ben  9>flanjen  ju  ©ute  fommen  f  onnen,  unb  jweiten«,  ba$  eS  ein  grunb= 
falfche«  SBorurtheil  ijt,  wenn  man  glaubt,  unfere  Gfulturpflanjen  bebürften 
einer  gr6f?eren  SWenge  oon  ©ticfftoff  al*  bie  wilbwacbfenben.  Qrtne  SHicfet* 
wiefe,  ber  niemals  organifcber  Dünger  zugeführt  wirb,  liefert  jährlich  für 
bcn  SWorgen  40  bis  50  $fb.  ©ticftfojf ,  wabrenb  unfer  be(te*  tfcferlanb 
im  Durcbfchnitt  aller  Kulturen  nur  etwa  31  $fb.  liefert,  ©erabe  bie 
9)flanjen ,  &u  melden  wir  unmittelbar  büngen ,  bie  Äartoffetn  unb  OJüben, 
ftnb  oerhdltnifjmd'fjig  bie  fiicfftoffa'rmften. 
162.  ©efcen  mir  auch  ^ter  oon  größeren  Betrachtungen  au*,  fo  ftnben  mir 
golgenbeS:  Die  gropen  ©teppen  bon  33ueno$=2fore$  jeigten  jur  3eit  ber 
Sntbecfung  ber  ©panier  benfelben  bürftigen  ©raöwu<h$  unb  bie  niebrigen 
tfcajienbüfche  wie  jefct,  biefelben  beerben  t>on  (Srraujjen  unb  ©uanacoS 
wie  jefct.  Ungefähr  um  ba«  3abr  1532  führten  bie  ©panier  ba$  *Pferb 
unb  ba«  SRinbüieh  bort  ein.  Diefe  oerwilberten  unb  oermehrten  ftch  balb 
ju  ungeheuren  beerben ,  fo  ba§  gegenwärtig  ba*  geben  eine*  9>ferbe* ,  ba6 
gteifch  eine*£)chfen  bort  ein  faß  oSllig  werthlofer  ©egenfianb  ift.  Ungeheure 
Mengen  fttcffloffbaltiger  ©ubfianj  r)at  biefer  burftige  unb  wie  ftch  oon  felbjl 
verfielt,  nie  gebüngte  S5oben  ju  ber  ÜBilbung  unb  Grrndhrang  biefer  uns 
wählbaren  beerben  ^ergeben  muffen.  Dabei  ftnb  feit  jener  &tit  in  immer 
fleigenber  Spenge  unberechenbare  Mengen  t>on  fticfftoPaltiger  ©ubftanj  in 
gefallenem  gleifcb,  in  ^)ferbef)aaren,  £>d)fenr)ornern ,  Öcbfen*  unb  9>ferbe* 
hauten  aufgeführt  worben,  fo  j.  83.  allein  t>on  SRonteuibeo  unb  SSuenofc 
Hpre*  in  ber  legten  &it  burchfdmittlich  jd^rlid)  19  Millionen  $funb  £)cbs 
fem  unb  9)ferbehdute,  9%  Millionen  $funb  ^ferbe^aare  unb  3V49ÄiUionen 
9>funb  £>d)fenh6rner.  Dur*  tflle«  bie«  ifl  ber  SSoben  nicht  erfchopft,  nicht 
tter&nbett  worben.  Diefe  gefammte  ©ticfjloffmenge  fann  alfo  au*fchlief}li<h 
ben  tfmmoniaffaljen  ber  tftmofphdre  jugefdjrieben  werben. 

Die  ©chweijeralpen,  bie.  cflfrteflfchen  unb  boUänbifcbm  SBiefen  erhalten 
feine  organifdje  (tief f^offt>alctde  ©ubjtanj ,  benn  bie  (Spcremente  be*  auf  ifc 
nen  weibenben  23iebe*  flammen  ja  felbfl  oon  ihnen  b«  unb  betragen  immer 
weniger,  al*  ba*  Ztytt  in  ber  Nahrung  ju  fich  genommen  hatte.  Denn 
nach  S3ouffingault'*  SBerfucben  betrug  ber  ©ticffioffgehalt  ber  9fau> 
rung  für  24  ©tunben  beim  $ferbe  139,4  ©rammen,  ber  ©ticfjtoffgehalt 
ber  (£rcremente  bagegen  nur  115,4.  6*  entweichen  alfo  24,0  ©rammen 
©tieffioff  bei  ber  2(u*bunflung  in  gorm  oon  2(mmoniaf.  9?ach  bem- 
felben  betretgt  ber  ©ticfftoffgebalt  ber  Nahrung  für  24  ©tunben  bei  ber 
Äuh  201,5  ©rammen,  ber  ©ttcfjfo  ff  gebalt  ber  Grrcremente  unb  SWilcb 
jufammen  aber  nur  174,5  (Brammen,  bei  ber  Äuh  entweichen  alfo  27 
©rammen  ©ticfjloff  a(6  Ämmoniaf ,  ober  mit  anberen  ^Sorten,  bie  Äub 
giebt  ber  5Biefe  für  1259  ©ramm  flicffloffhaltiger  organifcher  ©ubflanj, 
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welche  ffe  täglich  in  ber  Nahrung  aufnimmt,  nur  1090  ©rammen  wieber 

juruef. 

3ene  2C(pen  unb  SBiefen  liefern  aber  jährlich  unberechenbare  Mengen 
t>on  ©tieffroff,  tbeil«  in  beut  für  bie  3Binternabrung  weggeführten  $eu, 
tbeil«  in  bem  geronnenen  Ääfe.  *£>ier  fann  9iiemanD  jweifeln,  baf  biefe 
©tiefftoffprobuetion  oon  ber  (riefjroffbattigen  ©ubftonj  be«  S3oben«  o&Uig 
unabhängig  fei. 

Diefelben  JRefultate  erhalten  wir,  wenn  mir  Reinere  ©ebieWtbeile  näher  §.163. 
betrauten.  9?ad>  ben  SSouffingault'fchen  SBägungen  »erhält  fich  im 
Durchfdmitt  aUer  Kulturen  ber  ©ttrffroff  ber  <5mte  ju  bem  ©tieffroff  be« 
Dunger«  wie  2  ju  1;  beim  Sujernebau  fogar  wie  4,8  $u  1.  Siebig 
hat  jwar  gegen  bie  SBouffingault'fehe  S3e(limmung  bie  Grinwenbung 
erhoben,  bafi  beim  Xuätrocfnen  bei  ÜBifte«  bie  fchon  gebilbeten  2fmmonia(» 
falge  unb  bamit  ber  gr&fjte  Ztyil  be«  ©ticfßoffä  entweiche,  ben  S3emei« 
bafur  ift  er  aber  fdnilbig  geblieben.  Euch  trifft  biefer  (Einwurf  be«balb 
nicht,  weil  bie  bereit«  gebilbeten  fluchtigen  Xmmoniatfal&e  ohnehin  wäfjrenb 
be«  #uffat)ren«,  be«  Siegen«  auf  bem  Zdev,  be«  Unterbringen«  unb  öfteren 
Umpflügen«  entwenden  muffen  unb  ben  *Pflanjen  nicht  unmittelbar  ju 
©ute  femmen  f onnen.  SBollte  man  8  i  e  b  i  g  aud)  SRed)t  geben,  fo  würbe 
feine  S3ebauptung  boeb  immer  nur  auf  ben  Durchfdmitt  ber  gew&hnlichen 
Gulturen,  nicht  aber  auf  bie  befonbere  einzelne,  wie  *.  83.  ber  (£rbfen,  unb 
am  allerwenigflen  auf  bie  Sujernecultur  anwenbbar  fein. 

Cr«  fei  bem  übrigen«  wie  ir)m  wolle,  fo  ift  ber  Jöewei«,  baf  bie  $flam 
jen  oon  bem  <5ticf)roffgehalt  be«  Dunger«  oollig  unabhängig  feien ,  fet)r 
leicht  ju  fuhren,  @«  mufjte,  ba  wir  nicht  ju  jeber  einzelnen  Wanje,  fon* 
bern  für  mehrere  3ahre  im  SBorau«  bungen,  ber  ©tief  jioffgehalt  ber  Grrnte 
in  bem  2Ra§ ,  wie  bie  Söerwefung  be«  Dunger«  fortfdjreitet,  aud)  mit  ben 
3ar)ren  ganj  regelmäßig  fleigen  ober  fallen.  $«  ijl  aber  oielmerjr  ber 
<3ticf ftoffger)alt  ber  (£rnte,  wie  bie  folgenbe  Tabelle  jeigt,  o&llig  unabhängig 
t>on  ber  £eit,  welche  feit  ber  Düngung  oerfloffen. 

Sei  einem  fech«)är)rigen  Umlauf  lieferten  nach  SBouffingault: 

im  l.^ahr  Kartoffeln  für  ben  borgen  24,75  «Pfb.  ©ticfftoff. 

»  2.   »    SBeijen      »    »       »  18,1)2  >*  » 

»>  3.   «    5tlee          »    »       »  45,21  » 
>•  4.  »    5öeijen  unb  ©toppelruben 

für  ben  SSÄorgen  29,93  »  » 

>»  5.  »    (Jrbfen  »    »»       »  52,63  »  » 

»  6.  »>    joggen  »    »       »  17,43  »  » 

3n  ben  S3ouffinganlt'fa)enSSerfuo>en  erhielt  in  einem  fech«jährigen 
unb  in  $wti  fünfjährigen  Umläufen  ber  SSoben  für  ba«  %at)v  unb  für  ben 
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SRorgen  21,90  $funb  (gticffroff  im  Dünger.  Der  burchfchntttliche  Ueber* 
fchufj  be«  in  ber  (£mte  gewonnenen  €fticfffoff«  über  ben  be«  2!)  ünger« 
trug  aber  für  %af)t  unb  STOorgen: 

in  bem  erffen  Umlauf  oon  5  ^a^ren  5,06  $fb. 
»    »   jmeiten    »       »   »     »     5,45  » 
»    >•   britten     »       »  6     »     9,93  »* 

Diefe  Ie^teSf)atfad)e  tonnte  allein  fchon  genügen,  um  bie  Unabhängigkeit 
ber  <2ticfftoffprobuetion  oon  bem  ©ticfffoffgehalt  be«  Dünger«  nachjuweifen. 
Stach  be  @auffure  werben  fricfftoffhaltige  SBefhnbtheile  burd)  gctulmfj  • 
binnen  88  Sagen  DOllfHnbig  jerflirt.  Sßenn  alfo  auch  im  erfrenSfahre  ber 
Düngung  ba«  au«  ber  gaulnifj  be«  fticfftoffhaltigen  Dünger«  entflehenbe 
Bmmoniaf  ben  ^flanjen  unmittelbar  ju  ©ute  fommen  tonnte,  fo  tann  bodj 
nach  bem  wieberholten  Umpflügen  oon  biefem  Tfmmoniaf  im  jWeiten  unb  in 
ben  folgenben  fahren  nicht  mehr  oorhanben  fein,  al«  ber  SBoben  ohnehin 
au«  ber  Euft  abforbirt  haben  würbe.  gür  bie  folgenben  Kulturen  ift  alfo 
jebenfall«  ber  mit  bem  Dünger  aufgebrachte  ©ticfftoffgehalt  o&Uig  gleich* 
gültig,  ©o  jeigt  un«  bie  obige  Tabelle  für  ben  borgen  eine  ©ticfftoff* 
probuction  im  jweiten  %at)t  oon  18,92  $>fb.,  im  fünften  3a^r  52,63  9>fb. 
Ueberf>aupt  wäre  e«  thoncht,  ju  glauben,  baf  wenn  bie  nicht  gebüngte  SRte* 
felwiefe  jährlich  40  biß  50  $)funb  ©ttcfftoffgehalt  au«  ber  £uft  abforbiren 
f ann ,  ein  borgen  mit  5Betjen  ober  Joggen  nicht  im  ©tanbe  fein  follte, 
18  $)funb  aufjunehmen. 

©ajließliQ)  oerweife  ich  hier  noch  auf  bie  genaueren  Grrperimente  S3ouf* 
fingault'«  im  kleinen,  welche  fdjon  oben  <B.  339  mitgeteilt  ffnb. 
SRother  Älee  in  &uarjfanb  unb  gebranntem  Ztyon  gejogen,  mit  befliUtctem 
SBaffer  begoffen,  f>atte  in  3  SWonaten  fafl  um  37%  feinen  6ticfftoffgebalt 
oermehrt;  bei  Grrbfen  auf  biefelbe  SÖeife  gebogen,  betrug  bie  Zunahme  be« 
©tidftoff«  in  99  Sagen  119%,  beim  SBeijen  5%  9lot&er  Älee,  oom 
tftfer  in  jenen  £luar$*  unb  Styonboben  oerfefct,  gewann  in  2  Monaten 
faft  70%. 

Gr«  fdjeint  au«  Tfllem  biefen  ^eroorjuge^en,  bafj  ber  ©ticfffoffgehalt  be« 
Dünger«  felbft  in  gorm  oon  tfmmoniat  für  bie  SrnaVung  oer  ^ffanje 
ebenfo  gleichgültig  fei,  wie  ber  Äof)lenftoff  beffelben. 
§.  164.  Gr«  bliebe  nun  auch  bie  grage  ju  erörtern  übrig,  ob  ber  ^Pflanje  genü= 
genbe  Stengen  oon  2(mmoniaf  ju  Gebote  flehen  unb  ob  ba«  2Cmmoniat 
in  genügenber  Spenge  in  bie  9)ftonje  hineinfommen  tonne.  3«  Sö*s 
jiehung  brauchen  wir  un«  nur  einfach  an  ba«  $u  erinnern,  wa«  fchon 
oben  beim  Äohlenftoff  erörtert  ift.  Sin  Ztyil  ber  jltcfftoffhalttgen  orga* 
nifchen  SSerbinbungen  geht  fchon  beim  Grrnährung«procejj  in  flüchtige  #m* 
moniaffalje  über.  Die  ^flan^en*  unb  Zf)ütUifytn  unb  bie  2Cu«wuch«* 
fwffe  ber  Spiere  oerwanbeln  bei  ber  gaulnif  ihren  ©ticfjroffgehalt  außer- 
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orbentlicr)  rafcr)  in  2Cmmomaffalje.  SSenn  wir  gleicr)wor)l  in  ber  tftmo« 
fpf^re  nur  fef>r  geringe  unb  wechfelnbe  Sfcengen  oon  tfmmoniaf  nadjwei* 
fen  fonnen,  fo  liegt  ba«  bacin,  baf  ba«  tfmmoniafga«  unb  feine  fluchtigen 
(Salje  noch  ungleich  leichter  unb  fdmeller  oon  jebem  poröfen  Äorper,  fowie 
Dorn  38affer  abforbict  »erben,  al«  bie  Äohlenfäure  unb  baher  fogleich  au« 
ber  fltmofphäre  wieber  in  ben  Söobm  unb  ba«  SBaffer  juructtebren ,  unb 
fo  ben  «Pflanjen  juganglich  werben.  28ie  ber  Äo^enfloff,  fo  oollfuhrt  auch 
ber  <2>ticffroff  nur  einen  befttlnbigen  Ärei«lauf  burd>  2ftmofph<Sre ,  Söoben, 
^)flanje  unb  3r)ier,  unb  jebe  abfterbenbe  Generation  bietet  ber  neu  ent* 
f!ef)enben  <2toff  genug,  ftd)  $u  entwickeln. 

5Bir  fonnen  aber  auch  noch  brei  SÖerr)ctltniffe  namhaft  machen/  welche 
eine  bejta"nbige  Vermehrung  be«  @ticfftoff«  bebingen.  £ie  Söulcane  unb 
oulcanifchen  Gegenben  r)aucf)en  nicht  nur  £or)lenfäure,  fonbern  auch  2lm* 
moniaf  au«,  <£o  entbecfte  3one«  noch  fürjlict)  eine  ^)6r)(e  bei  Neapel, 
au«  beren  83oben  fortwcthrenb  2(mmoniafga«  au«fh6mt.  £)er  fo  fcr>wer  ftd> 
mit  anberen  Stoffen  oerbinbenbe  ©ticffroff  oerbinbet  ftch  gleichwohl  leidet 
befonber«  mit  SBafferjtoff ,  wenn  biefer  au«  einer  anberen  SBerbinbung  frei 
wirb,  ©dalagt  ein  eleftrifcr/er  gunfe  burch  feuchte  2uft,  fo  wirb  JBaffer 
jerfefct  unb  ba«  fid>  entwitfelnbe  ©auerfioff  *  unb  SBafferjloffga«  tritt  mit 
bem  ©ticfjtoff  ber  atmofpha're  ju  falpeterfaurem  Ämmoniaf  jufammen. 
Diefer  Vorgang  ftnbet  im  Großen  bei  jebem  Gewitter  @tatt,  unb  in  je* 
bem  Gewitterregen  laßt  ftdr>  ba«  falpeterfaure  #mmoniaf  beutlich  nachwei* 
fen.  3n  Ähnlicher  2Betfe  oerbinbet  ficr)  enblid)  nach  ben  Beobachtungen 
oon  Stfulber  ba«  bei  ber  SSerwefung  unb  gaulnif  (ricffrofffreier  @ub* 
jfanjen  frei  werbenbe  SBafferjtoffga«  mit  bem  ©ticffioff  ber  tftmofpha'r« 
ju  Xmmoniaf. 

Berechnet  man  enb(id)  bie  Stengen  be«  ^Baffer« ,  welche  eine  9>flan$e  §.  165. 
verbraucht,  fo  geht  barau«  r)ecö0f/  bäfl  bamit  ber  Wanje  ooUfommen 
genug  tfmmomaf  jugefuhrt  werben  f5nne,  um  ihren  ®tic!|loffgehalt  &u 
becfen.  üftacr)  (Schüller'«  Beobachtungen  würbe  ein  borgen  niebrigen 
Gräfe«  in  120  S3egetation«tagen  6  SKiüionen  $funb  3Baffer  oerbrauchen. 
@ine  Sfiefelwiefe  oom  gr&ßten  #euertrag  liefert  jährlich  für  einen  STOorgen 
haften«  50  $funb  ©ticffloff.  3ebe«  «Pfunb  SBaffer,  welche«  fte  auf* 
nimmt,  braucht  alfo  nicht  mehr  al«  V13  Gran  tfmmoniaf  ju  enthalten, 
um  ben  ganzen  Bebarf  ooUfommen  ju  becfen.  3<h  g^ube  faum ,  baß  e« 
außer  bem  frifchen  GueUwaffer  auf  ber  ganjen  grbe  ein  Söaffer  giebt, 
welche«  fo  wenig  tfmmoniar5  enthielte. 
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».  ttnfnafmte  t>on  9>fco*J>1>or  nnb  ®d>tt>efel  bntä)  bit 

&nltntf>f!anjfn. 

§.  166.  £u  ftitffrofftaltigen  organifdjen  SBerbinbungen  erhallen  no*  gewtffe 
Stengen  @d>wefel  unb  $)f)o$p&or.  83ei  i&rer  SBerwefung  Derwanbeln  ftd> 
biefe  Elemente  in  <5*wefelwajTerfroffga«  unb  9>&o$pr;orwafTerfloffga*,  unb 
fonnen  fo  in  ber  gorm  einer  leidet  $erfe|baren  Söerbinbung  aud)  wteber  in 
bie  Jansen  juruc!gef>en.  £>b  bie*  ber  wtrflidje  Vorgang  fei ,  idft  ff* 
bei  ben  aujjerorbentlta)  geringen  «Wengen,  bie  in  grage  fommen,  gat  nidjt 
burd)  (Srperimente  entleiben. 

£ie  <£rbfen,  eine  ber  |rttff!offreid>jren  Gutturpftonjen,  liefern  auf  bem 
borgen  etwa«  me&r  a(*  50  $funb  ©ticffloff.  S3ered>nen  wir  ben  fämmt« 
liefen  ©titfjtoff  al$  @iweif ,  weld>e$  ben  meifhn  ©djwefel  unb  $r;0$pr;or 
entölt,  fo  fommen  auf  bie  (£rnte  eine«  ÜÄorgenä  2  ^)funb  €5*wefel  unb 
1  9>fb.  ^tyoejjrfjor.  S3ertf)etlen  wir  biefe  9ttenge  auf  120  Sage  unb  eine  2uft* 
f<üu(e  tum  nur  3000  gufi,  fo  brauet  in  einem  ganzen  GFubiffujj  2uft  nia)t 
mefcr  al*  VWuaoo  ®ran  ©d>wefelwafferftoff  unb  VWa»«*»  ®tan  9>&o$s 
pfwrwafferfroff  üor&anben  $u  fein,  um  bem  Söebarf  ber  ^)flanje  t>ollfommen 
ju  genügen.  Unfere  gegenwärtige  Chemie  ijt  aber  »eber  bie  Hnwefetu)ett 
nod)  bie  2lbwefenJj>eit  foldjer  fleinen  Stengen  nadfouweifen  im  @tanbe. 

* 

E.  3htfnafcme  ber  unorQamfdycn  SBeftanbt^eile  bitrdj 

t>ie  ^flanje«» 

§•  167.  £ie  frühere  S3etrad>tung  tiber  bie  Gulturpflanjen  f>at  un«  t>on  allen 
©eiten  immer  &u  bem  ©dtfufj  geführt,  bafj  bie  widrtigften  SBobenbejtanb* 
tf>eile  nidjt  nur  für  bie  Vegetation  ber  ^>flanjen  im  Allgemeinen,  fonbern 
au*  ganj  befonberä  für  bie  Gmlturpflanjen  bie  unorganifdjen  ober  SXine* 
ralbeflanbtr)etle  teffelben  ftnb.  £>iefe  Anficht  tft  bur*au«  nid)t  etwa  neu, 
fonbern  fd)on  im  vorigen  ^afjrfumbert  t>on  be  ©auffure  auSgefprodjen 
unb  begrümbet  worben.  Jamale!  lag  bie  Sanbwirtljfdjaft  aber  no*  in  fo 
tiefem  ©djlaf,  einzelne  geniale  SMnner  wie  $.  $5.  Zt)atv  auSgenom» 
men,  ba&  wn  ben  ^rgebniffen  wtjTenfdjaftltdjer  Unterfu*ungen  überhaupt 
nidjt  einmal  «Wotij  genommen  würbe,  wäfjrenb  in  neuejler  3ett,  alr)  2ie* 
b  i  g  biefelben  Sefjren,  nur  entwirfelter  unb  veröollfommneter,  vortrug ,  bie 
2anbwirtf)fd)aft  bod)  wenigsten«  f*on  fo  tveit  fortgefdjritten  war ,  baf  fw 
fid)  in  einen  Äampf  gegen  biefe  3nft*ten  eintief ,  wenn  fte  biefelben  aud) 
cm«  Unwtffen&eit  al*  etwa«  Stteueö  unb  Unerhörte«  beljanbelte. 

<5$  ijt  nidjt  nStl)ig ,  nod)  irgenb  etwa«  im  2CUgemeinen  über  bie  2Bia> 
tigfeit  ber  unorganifa>en  »eflanb^eile  $u  fagen.  ©er  na*  bem,  wa$ 


! 
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reit«  in  biefem  SBerfe  erörtert  tfl,  btefe  S3cbeutung  noch  nicht  ernannt 
hat,  bem  wirb  überhaupt  nicht  gu  r)etfen  fein.  Ungeachtet  aller  ber  qrofjen 
©chwierigfeiten,  roetc^e  bie  2er)re  von  ben  unorganifchen  Söeftanbthetlen 
ber  ^flanje  barbietet,  unb  meldte  gur  ©enuge  im  jroettcn  33anbe  biefeä 
3Berfeä  §.  94  unb  folgenbe,  foroie  in  biefem  S5anbe  §.  63  unb  66  eror* 
tert  worben  ftttb,  bleibt  bie  SSebeutung  ber  unorganifchen  S3eflanbtr)et(e  boch 
ungweifelhaft  unb  fobalb  wir  nur  2(fti)enanalpfen,  nach  gleicher  Sttetbobe 
aufgeführt,  unter  einanber  vergleichen,  ba$  SKefultat  bod>  unangetaffet  jh* 
hen,  bafi  bie  verfcbiebenen  fangen  fleh  g<w$  bejtimmt  nach  Öuantitit 
unb  £lualitit  ber  unorganifchen  SBeftanbtbeile  unterfcr>ibcn.  Grtn  roefent; 
licher  ®runb,  weebalo  bie  SRefultate  gur  3ett  noch  nicht  fo  rein  unb  fchla* 
genb  hervortreten,  alä  gu  wünfeben  wäre,  liegt  barin,  bafj  fid>  bie  Che* 
mifer  burch  ba$  fehr  naturliche  Sntereffe  fyaben  »erfuhren  laffen,  vorgugä* 
weife  ihren  gleif  auf  bie  Unterfudjung  ber  ßulturpflangen  gu  wenben, 
flatt  gräfjere  Leihen  von  Unterfuchungen  über  bie  tffchenbeftanbtheile  voll* 
tommen  »Uber  fangen  angufrellen.  ©erabe  bie  Gulturpflangen  unb  bie 
2Ccferunfrduter  muffen  aber, -forme  fte  in  ihrer  dufieren  ©eftalt  nach  Um 
terart  unb  Spielart  verhieben  fmb,  auch  nothwenbig  in  ihrem  chemifchen 
^rocef  unb  folglich  in  ihrem  (Behalt  an  unorganifchen  83efranbtt)eilen 
bie  großen  SBerfchiebenheiten  geigen,  welche  am«  in  ben  früher  mitgeteilten 
Tabellen  entgegentreten. 

5Benn  auch  bie  Betrachtungen  @eite  139  unb  folgenbe  biefe*  23anbe$§.  168. 
nachgewiefen  haben,  baf  e$  gur  Bett  noch  unmöglich  fei ,  ben  inneren  3u= 
fammenhang  gwifeben  bem  SBegetationäprocefj  unb  ben  unorganifchen  S3e* 
flanbtheilen  in  bem  ©ingeinen  gu  verfolgen,  fo  fann  bie  9Birflichfeit  biefeS 
Sufammenhange«  gleichwohl  nicht  bem  geringen  Zweifel  unterliegen. 
Pehmen  wir  welche  9>flange  wir  wollen,  fo  finben  wir  immer,  baf  mit 
bem  verriebenen  ©ehalt  an  organifdjen  SSefranbtheilen  auch  immer  ver* 
fchiebene  SWengm  unorganifcher  S3eflanbtheile  vorfommen,  wie  g.  85.  bie 
von  JBouffingault  mitgeteilten  ©ergleid>ungen  gwifchen  bem  @ttcf* 
fioffgehalt  ber  fangen  unb  ihrem  9>ho$ph<>rfauregehalt  nachweifen. 
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SWan  f?evt  (riebt  au«  biefec  Uebecftdjt,  baß  ba«  aSecbJltnif  bec  $6o*s 
pborfauce  $um  <2ti<f|Joff  ein  &iemlicb  conftante*  ifl  unb  für  gleitbactige 
^flanjen  unb  ^flanjentyrite  nur  wenig  vom  Littel  abmißt  dugtrid, 
aber  ersteht  au*  biefe  Tabelle,  bafl  bie  ^\)oipl)ct\&vitt  in  feinem  allgemein 
notywenbigen  SBervdltni§  jum  <Sticffloffgebalt  ber  9>ffanjen  flebt,  fonbern, 
baf  in  Derfdjiebenen  ^flan^en  unb  ^)flanjentyeilen  ba$  ^Berr)d(tntf  ein  febr 
Derf*iebcneß  ifi.  £>acaud  n)irb  allerbing«  febr  tt>abrfd)einlicb,  baß  bie  ^>b^s 
pborfdure  in  feine  birecte  S5ejiebung  jur  Sftlbung  ber  (licfflofffyaltigen 
58e(lanbtbeile  ber  $)flan$en  tritt;  benn  @in)ri§,  Äleber  unb  Segumin  ent» 
balten  nabebei  gleite  Mengen  (etwa  0,3%)  ^)()oöpbor,  gleicbwobl  ifl  ba6 
IBerb^ltniß  ber  $bo*pb<>rf3u"  in  ben  fleberbaltigen  ^flanjentbrilen  (B) 
wie  1  :  2,9,  in  ben  eiweifbaltigen  (C)  wie  1  :  3,5  unb  in  ben  legumin* 
baltigen  (A)  wie  1 :  4,6. 

JDafi  inbefj  bec  bei  bec  (Jleraentacanalpfe  ecbaltene  ©titfjroff  fein  SWaf 
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fßr  bie  SDfenge  bet  (emdbrenben)  $roteinjfoffe  einer  9)flange  ober  eine« 
tyflanientfftilt  tfl,  würbe  fcfron  oben  bei  ber  £rnäfrrung  ber  SEfriere.erw&frnt. 

wirb  atferbing«  nur  in  febr  geringem  9flafje  bie  gtemlid)  faftlofen 
©amen  treffen;  fefrr  auffallenb  mufj  ti  ftcf>  aber  bei  ben  fo  faftreicfren 
Knollen  unb  2ßurgelgewcJcfrfen  geltenb  machen. 

£>a§  bie  unorganifcfren  SSeftanbtfreile  ber  fangen  in  wÄfferiger  tfuftö*  §.  169. 
fung  au«  bem  33oben  aufgenommen  werben  muffen,  t>er|lefrt  fid>  Don  felbft. 
(£i  bleibt  alfo  frier  nur  nocfr  gu  unterfucfren,  welcfre  unorganifcfren  2te 
ftanbtfreile  inSbefonbere  für  bie  ßulturpflangen  oon  SBicfrtigfeit  werben. 
3m  tfUgemeinen  »erben  wir  frier  gu  feinem  anberen  ©cfrtuf  fommen,  al« 
bafi  ber  Hrt  nacfr  bie  Gulturpjlangen  biefelben  unorganifcfren  SBejknbtfreile 
fbrbern,  wie  bie  wilbwacfrfenben;  bogegen  wirb  e«  ficfr  ergeben,  bafj  frinftcfrt* 
Ucfr  ber  ^Quantität  bie  Gulturpflangen  burcfrau*  anbere  Bnfprucfre  macfren, 
a(*  bie  wilbwacfrfenben.  2öir  werben  frier  gang  befonber«  barauf  gefufrrt 
werben,  gu  unterfucfren,  in  wie  fern  bie  (Kulturpflanzen  unter  um>ortfreilfraf= 
teren  85ebtngungen  oegetiren  ale5  bie  wilbwacfrfenben.  dt  ift  fcfron  bemerft, 
bajj  im  Sftittel  bie  (üulturpflangen  faff  bie  boppelte  SWenge  tffcfrenbefftmb* 
tfreile  gu  entfralten  fcfreinen,  alt  bie  wilbwacfrfenben.  5Bir  tonnen  aber  mit 
biefem  SSerfrÄltnijjl  oorläuftg  nicfrt«  weiter  anfangen,  weil  uns  bie  pfrofiolo* 
gifcfren  SBegiefrungen  ber  einzelnen  2lfcfrenbeflanbtfreile  nocfr  grijjtentfreil« 
fremb  ftnb. 

3u$  ber  pfroftologifcfren  SBetracfrtung  ber  fangen  finnen  wir  nur  etwa  §.  170. 
golgenbe*  ableiten.    2Btr  finben  bie  Äiefelerbe  oorgugSweife  in  ber  gellem 
wanb  abgelagert  unb  bie  gefligfeit  berfelben  bebingenb;  ein@Ieicfre$  gilt  für 
einen  gewiffen  Sfreil  ber  Äalffalge ,  welcfre  mit  ©allertfäuren  ficfr  in  unlofc 
licfrer  gorm  in  ben  StUenwctnben  ablagern. 

5Bir  f6nnen  bei  unferer  SSetracfrtung  ber  Gulturpflangen  alfo  gunäcfrfi 
oon  bem  ©efralt  an  Äiefelerbe  gang  abfefren.  Sie  Äiefelerbe  cfrarafteriflrt 
nicfr t  bie  ßulturpflange  im  ©egenfafc  gur  wilbwacfrfenben ,  fonbern  bie  ein* 
famenlappigen  fangen,  unb  inäbefonbere  bie  ©räfer,  im  ©egenfafc  gu  ben 
gweifamenlappigen.  2>ie  oerfcfriebenen  SKengen  ber  Äiefelerbe  entfprecfren 
nfcfrt  fowofrl  einem  Derctnberten  cfremifcfren  9)rocep  in  ben  Giulturpflangen, 
al*  oietmefrr  bem  Unterfcfrieb  gwifcfren  oerfcfriebenen  9)ffongenarten.  3.  iö. 
100  Steile  »on  enthalten 
9Bai«fhofr  oom  Öuarggefcfriebe    .    9,74  Äiefelerbej  ~ 

»    Uebergangtfalf  .    6,75       »     j  mm  ö'24 
Lolium  perenne  25,11  >» 

»        »   19,43  » 

2)affelbe  würbe  für  biejenige  üttenge  be*  Äalfe«  gelten,  welcfre  mit  ©ak 
lertfauren  oerbunben  gur  gefrigung  ber  äeUenwanbe  bei  ben  gwetfamen* 
lappigen  ^(langen  btent.  2Btr  ftnb  aber  nicfrt  im  ©tanbe,  biefe  SWengen 
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gu  befiimmen  unb  oon  ber  ©efammtmenge  beä  $alfe$  abziehen.  <§5ef)t 
beutlich  wirb  ber  Grinflufj,  ben  biefe  Äalfmengen  ausüben,  auä  ber  oben 
©eite  248  mitgeteilten  Tabelle.  Södhrenb  Daa  gjerh&ltmg  ber  9>&o$phof5 
fauremengen  gum  ©ticflfoffgebalt  in  einer  gang  auffallmben  SSegiehung  gu 
ber  Sftatur  ber  fangen  ober  ^flangentbeile  ffebt,  \&%t  ftch  mit  bem  93er; 
bctltnijj  be«  beregneten  photfpborfauren  Äalfe*  gum  ©titfffoff  gar  ntc^t^  ans 
fangen,  unb  namentlich  fdjetnt  *ftro.  11  im  Söerhctltntjj  gu  12  —  14  Dar- 
auf gu  beuten,  baf  ber  mit  ber  3*H<nn>anb  oerbunbene  jtal!  f>ier  oon  m- 
fentlicher  33ebeutung  ifh 

Dagegen  ffnben  wir  bie  pho*pborfauren  ©alge,  rote  un6  eine  forgfältige 
mifroffopifcbe  Unterfucbung  ber  Efcben  lehrt,  bauptfächltcb  tm  3c(lentnr)a(t 
unb  bie  leicht  aufziehen  alfalifcben  ©alge  ftnben  ftch,  nie  frcf>  oon  felbft 
oer|tebt,  im  Sellenfaft  gel6ft.  ©inb  e$  nun  überhaupt  bie  unorganifcben 
Sejranbt&eile ,  tveld>e  oeränbernb  auf  ben  djemifdjen  ^)rocef  ber  9>flange 
inwirfen,  fo  muffen  e$  inäbefonbere  bie  lefcteren  fein,  nämlich  bie  pf)o$* 
pborfauren  ©alge  unb  tflfalten,  welche  ben  oeränbetten  chemifchen  ^rocefi 
im  3m™r*n  Dcr  CFulturpflange  bebingen,  weit  biefer  d>emifd>e  $)roce£  oor* 
gugäweife  im  inneren  ber  3*K«n  unb  hu  Setlenfafte  oorgebt. 

jDie  Äiefelerbe  unb  bie  gallertfauren  italffalje,  muffen  in  einem  com 
flanten  unb  geraben  83erhältnifj  gut  Spenge  ber  3ellen,  alfo  gur  Stfaffe  ber 
gangen  fangen  flehen ;  pboäpborfaure  ©alge  unb  ^Italien  bagegen ,  muf* 
fen  im  SBerhältnifi  gur  SBeränberung  be«  chemifchen  $roceffe$  jleigen  ober 
fallen.  Um  biefe«  tbeoretifch  abgeleitete  ©efefc  in  ber  Erfahrung  nachgu* 
weifen,  beburften  wir  einer  grofen  (Reibe  nad)  gleicher  SRetfjobe  au*gefur;r* 
ter  tfnalofen,  welche  un«  aufjer  bem  Hfchenbefranbtheil  bie  &uamttät  be* 
3elIjloff$,  bie  Quantität  be*  jttcffroffhaltigen  unb  fficffrofffreien  Inhalt*  ber 
gelle  angeben.  Leiber  befffcen  wir  foldje  pbpftologifch  wichtige  unb  refultat; 
reiche  ttnalpfen  nicht. 
§.  171.  Sin  Einwurf,  ben  man  bei  bem  gegenwärtigen  ©tanb  ber  Unterfuchun? 
gen  gegen  bie  85ebeutfamfeit  ber  unorganifchen  95efranbthei(e  machen  fann, 
geht  barau*  fynot,  baf  bie  3fche  einer  unb  ber fe Iben  ^flangenart 
(wie  man  meint)  fo  äuferfl  oerfebiebenartig  gufammengefe&t  fein  fann,  roie 
ein  33licf  auf  bie  ©.  143  unb  folgenbe  be$  gioetten  SBanbe«  mitgeteilten  £a* 
bellen  augenfcheinlich  barthut;  fo  g.  85.  wechfelt  ba$  Äali  in  ber  ©eigen* 
afche  oon  6  —  30%,  ba$  Patron  gar  oon  %  bi*  fajl  28%,  bei  ber 
©erjle  baä  Äali  oon  4  —  21  u.  f.  w. 

Sieb  ig  hat  oerfuchr,  eine  Grrflärung  bieffr  Shatfache  gu  geben,  inbem 
er  barauf  fnnweifr,  baf,  um  mit  einer  unb  berfelben  Spenge  oon  ©äure 
ein  ©alg  gu  bilben,  fer>c  oerfchiebene  Stengen  oon  Äali  ober  Patron,  oon 
Äalf-  ober  Slalferbe  nSthig  fmb;  fo  j.  S5.  oerbinben  ftch  100  Zf)ttle 
©chwefelfdure  mit  71  feilen  Äalf-  ober  mit  51  Steilen  Salferbe.  ?tes 
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big  glaubt  nun,  ganj  gewifi  mit  Stecht,  bajj  bei  ber  S5t(bung  von  @aljen 
in  ber  Pflanje  ftd>  .Rali  unb  Patron,  Äalf  unb  £alferbe,  t>ieUetd^t  auch 
unter  Umjfanben  .ftalferbe  unb  OTalien  vertreten  fonnm,  worauf  natür* 
(ich  fe^r  wfchtebene  ©ewicht«mengen  @>a(j  f)eroorgeb«n,  bie  aber  boch 
gleiche  chemifcfce  S3ebeutung  fcaben.  3ch  h<*&*  be«halb  auch  fiberall  in 
biefem  SBerfe  nicht  foroor)!  auf  bie  Mengen  t>on  Äalt,  Patron,  Äalf  unb 
SEalferbe,  fonbern  vielmehr  auf  ben  ©auerfroffeehalt  ber  tftralien  ober  al* 
fa(ifa>n  Grrben  SRütfftcht  genommen,  weit  von  biefem  ©auerfroffgefjalt  ihr 
chemifche«  tfequivalent  abhängt,  e«  aber  bi«  ju  einem  gewiffen  fünfte 
gleichgültig  erfctjeint,  ob  baffelbe  burd)  Äali  ober  Patron  gegeben  wirb. 

Hber  felbft  wenn  man  biefe  tfnftcbt  a(«  gerechtfertigt  freien  lägt,  ftnb 
bie  2Cfd>en  einer  unb  berfelben  Wanje  äuferfi  verfchieben,  wie  (ich  ba« 
(eicht  au«  einer  Hnorbnung  nach  bem  €>auerffoffgehalt  ber  fimmtlichen 
Valien  unb  alfalifcben  <5rben  gufammengenommen  ergiebt.  Stebig'« 
2£nftd)t  fleht  unb  fallt  aber  erft  mit  einer  größeren  Steifie  forgf&tiger 
'Änalpfen  von  vollfommenen ,  wilbwachfenben  ^flanjen.  jDte  bi«berigen 
2Tnalpfen  ber  (Kulturpflanzen  ftnb  vielleicht  mit  wenigen  gar  nicht  in  95e= 
tracht  fommenben  2Tu«nahmen  ohne  alle  33erücfftcbtigung  ber  fpecietlen 
©pielart  ober  Unterart  ber  ^flanje  angefreUt,  unb  jwei  verfdnebene  (Spiel* 
arten  von  Kulturpflanzen  ftnb,  wie  oben  fchon  erörtert  ifl,  in  SBe$ug  auf 
ben  in  ihm  flattftnbenben  chemifchen  9>rocefl  gerabe  wie  verfcbiebene  9)flans 
genarten  anjufehen.  Setber  wirb  t)ut  bem  unterfuchenben  Ghemifer  bie 
©acbe  fehr  erfcbwert,  ba  e«  in  ber  Xfyat  noch  viele  Janbleute  giebt,  bie 
felbft  nicht  wiffen,  wo«  fte  culttviren ,  am  allerwenigfren  aber  im  @tanbe 
ftnb,  *u  beurtheilen ,  ob  ©pielarten ,  für  welche  fte  anberweitig  her  ben 
©amen  belogen,  nicht  auf  bem  neuen  SSoben  unb  in  ber  neuen  Sage 
auch  in  eine  neue  ©pieürt  übergegangen  finb,  wa«  übrigen«  in  biefem, 
wie  in  allen  Ähnlichen  gtfllen  nicht  bem  einzelnen  Sanbwtrth,  fonbern  ber 
Unzulänglichkeit  ber  Guellen,  au«  welchen  er  gelernt  f)at,  jur  Saft  fÄUt. 

£a«  einzige  ^)raftifche,  wa«  wir  gunAchfi  au«  bem  ©ehalt  ber  Kultur«  §.  1 72. 
pflanzen  an  unorganifchen  «Stoffen  ableiten  fonnen,  ifl  ihr  &ebarf  im 
Allgemeinen,  ober  bie  Tfnfprücbe,  welche  fte  bei  ihrer  Ernährung  on  ben 
93oben  machen.   SBir  f6nnen  f)itt  a(«  vorläufige  2lnf)altpunfte  bie  fol* 
genben  beiben  Tabellen  hinflellen. 

£>ie  58oufftngaultfche  hat  r)tecbef  infofern  einen  größeren  SOerth, 
al«  fte  ftch  auf  2(nalpfen,  bie  nach  einer  unb  berfelben  SWethobe  au«ge= 
führt  ftnb,  unb  auf  birecte  ©jungen  ber  wirflich  auf  einem  befrimtm 
ten  ©ut  geernteten  $robucte  begehen,  waVtnb  bie  anbere  von  §re* 
fentu«  entlehnte  Sabeße  bie  Littel  verfchieben  artiger  Hnalpfen  unb 
verfdn'ebenartiger  Angaben  über  ben  Ernteertrag  umfafjt.  dagegen  hat 
aber  bie  85 ouffingaultfche  Tabelle  ben  9*acbtheil  einiger  entfdne* 
III.  23 
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bener  9technung$fehler,  83.  beim  Älee,  unb  bie  Tabelle  von  gre> 
feniu«  ift  weniger  bebeutungävoll  eben  baburefc,  bajj  fte  ganj  nach  fo* 
genannten  mittleren  Angaben  unb  nach  ©ewichtäbeffimmungen  unb  Ana* 
Ipfen  fe&r  verfebiebener  SRetfiobe,  alfo  au*  fer)r  vergebenen  SBerthe* 
jufammengefefet  iß.  £ie  vielen  bureb  §rage$eichen  angebeuteten  £ücfen 
ftnb  eben  fo  viele  Vorwürfe  für  ben  geringen  gleiß,  ben  bisher  lanbwirth* 
fdjaftliche  ^nfiitute  ihrer  Aufgabe  gewibmet,  inbem  wir  auch  nicht  ein* 
mal  von  ben  gewöhnlichen  G>ulturpflan$en  bi*  jefet  vott|ra'nbige  Analpfen 
be|tfcen.  (©iehe  nebenftehenbe  Nabelten  I.  unb  II.  auf  ben  juniebfr  foU 
genben  vier  leiten.) 

dergleichen  wir  biefe  Tabellen  mit  ben  procentigen  Afdjenanalpfen,  fo 
jeigt  ftch  Jtvar,  bafj  bie  auffaUenben  93erfd?teben^eiten ,  welche  in  ben 
2Tfd)enanalpfen  hervortraten ,  bei  weitem  weniger  jtcbtbar  werben ,  fobalb 
wir  ben  ganzen  Ctrtrag  eineä  Selbem  berücf (tätigen ;  gleichwohl  ftnb  bie 
Abweichungen  vom  SWittel  immer  noch  fe^r  viel  bebeutenber  bei  ben  ein- 
jelnen  33e|Janbtheilen  ber  Afdje  alö  bei  ber  gefammten  Afdjenmenge.  S5ei 
leiterer  betragen  fte  66,2%  unter,  unb  147,1%  über  bem  «Wittel,  bei 
ben  alfalifeben  (Srben  nach  bem  ©auerftoff  berfelben  berechnet,  76,5% 
unter,  239,1%  über  bem  Littel,  bei  ben  Ghloralfalien  fogar  94,6% 
unter,  unb  314,8%  über  bem  SWtttel. 

Auffallenb  ffnb  bei  ber  SBergleichung  ber  beiben  Tabellen  unter  einan* 
ber  bie  grofjen  Abweichungen  in  ben  $af)Un  bei  benfelben  Jansen,  unb 
fte  f6nnen  baju  bienen,  abermals  ju  beweifen,  ba§  alle  fogenannten  mitt* 
leren  3ahlen  gur  3eit  noch  v&llig  unbrauchbar  ftnb,  fo  g.  83.  ^>at  ber  $a; 
fer  nach  grefeniu*  183,50,  nad)  23 ouffingault  nur  108,0  Äilogr. 
Afcbe,  ber  Älee  nach  S*cf*niu$  587,43,  nach  SSouffingault  nur 
310,2.  3>m  ©anjen  fcheinen  inbef  baburch  bie  Söerhaltniffe  unter  ben 
einzelnen  Kulturpflanzen  nicht  veranbert  ju  werben,  fonbern  nur  bie  abfo- 
luten  Bahlen;  inbefj  ta^t  ftd)  barüber  nicht  mit  Sicherheit  urthetlen,  ba 
23  ou ffing ault  bei  (£rbfen,  S3ohnen,  Kartoffeln,  Oiunfeln  u.  f.  w.  baö 
Äraut,  welche«  auf  bem  Selbe  verbrannt  würbe,  nicht  mit  in  Anfdjlag 
bringt.  2Bid)tig  werben  un$  biefe  SSetradjtungen  fpäter  bei  ber  83etrad>= 
tung  ber  3Bechfelwirtf)fchaft  werben. 
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dritte*  Gapitel. 
«Ubhäiigtafeit  bct  <$ulrurpflait$cn  von  äuftcven  iterhältniffen. 

3[n  welfachen  Vesiefjungen  unterliegen  bie  (5ulturpflan$en  burchau«  §•  173. 
benfelben  Ginftöffen,  wie  bie  wilbwachfenben,  unb  fo  wenig  wie  bei  tiefen, 
f>at  bei  iemn  ber.  SWenfcf)  bie  geringe  Gewalt  über  bie  Verftfltniffe  be$ 
jtlimaS,  wie  über  bie  geognojttfchen  ©runblagen  be*  Gutturboben*.  £er 
«JKenfch  fann  f>ter  nur  bie  gegebenen  Ver^ltniffe  erfennen  unb  fte  be* 
nufeen,  inbem  er  ftcf>  if>nen  anbequemt,  dagegen  finb  bie  GulturpfTanjien 
in  SSejug  auf  ben  eigentlichen  Gutturboben  ober  bie  tfeferrrume  wesentlich 
in  einer  anberen  Sage  als  bie  wilbwachfenben,  unb  gerabe  in  biefer  Ve* 
jiel)ung  ifr  auch  bie  Sfjcitigfeit  beä  Wltnfäm  t>on  entfehiebenem  Grinfluj?. 

ßwet  Verfyaltniffe  finb  e$  ganj  befonberS ,  woburch  ftcf>  bie  wilbe  Ve* 
getation  Don  ber  bec  Gulturpflanjen  unterfdjeibet:  1)  bei  ben  wilbwacfc 
fenben  ^ftanjen  wirb  bie  abjterbenbe  (Generation  immer  wieber  bem  S5o- 
ben  einverleibt*.  Tftfe  bie  unorganifcfjen  Vefranbt&eile,  welche  bie  ^flanjen 
aus  bem  SSoben  aufgenommen  ^aben,  fetyren  in  benfelben  juruef  unb 
^war  in  ber  günjtigften  §orm.  Vei  ben  GulturpfTanjen  hingegen  werben 
bem  S5oben  aUiÄt)r(td>  große  Stengen  unorganifeber  Veff  anbt&eile,  unb 
gerabe  bie  für  bie  Vegetation  auöfchliefjlicf)  wichtigen,  mit  ber  Vegetation 
entjogen ,  woburch  ber  Voben  mit  9Jotbwenbigfeit  in  furjer  3eit  erföopft 
fein  muß,  wenn  ibm  niajt  Grfafc  jugefubrt  wirb ;  2)  burdj  bie  abjlerbenben 
^flanjen  wirb  ber  wilbe  Voben  fortwa>enb  reifer  an  #umu$,  unb  jwar 
um  fo  mebr,  ba  burch  bie  fortwa^renbe  Vebecfung  bie  Verwefung  be$ 
$umu$  aufierorbentlich  oerlangfamt  wirb ,  wityrenb  bei  bem  Guiturboben 
burd)  baö  #inwegnef)men  ber  Gmte  nid)t  nur  bie  Vermehrung  be«  $u* 
mu$  oerf)inbert,  fonbern  au*  burch  ba$  «flacftliegen  be$  Voben*  unb  bie 
äfrere  Umarbeitung,  bie  3erjrSrung  beS  ^)umu«,  bie  Verwefung,  aufjeror* 
bentlid)  befch  leunigt  wirb. 

(Jnblid)  fonnten  wir  3)  nod)  erwähnen ,  bafj  bei  ber  qemifebten  9ftan* 
nicbfaltigfeit  ber  wilben  Vegetation  bie  unorganifcfyen  Veftanbtfjeile  M 
33oben$  oolljränbig  auögenufct  werben  tonnen,  wal)renb  bei  ber  Vebecfung 
be$  (üulturbobenä  burefy  Grine  2frt  bie  unorganifdjen  Vejfanbtfjeile  immer 
nur  &6cf)fr  einfeitig  in  tfnfprud)  genommen  werben,  ©leidfowofcl  bebarfen 
bie  Gulturpffanjen ,  gerabe  al»  folcfye,  eines  ungleich  größeren  9?eichtf)um$ 
an  unorganifchen  33ejfanbtf)eilen,  unb  »tele  oon  ibnen,  wie  j.  V.  bie  (Se- 
realim  unb  Jpad fragte ,  femnen  ftdr>  ofme  bebeutenbe  $umu$mengen  nicht 
fraftig  ernähren,  weil  ber  Voben  uon  i^nen  nur  um>oU(ranbig  bebeeft  unb 
ba^er  ben  fch<$blichen  Ginfluffen  ber  2ftmofp^dre  ungleich  mel)r  ausgefegt 
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ifl.  Die  genaue  ^Betrachtung  aller  tiefer  fBerbältnifTe  muffen  wir  bem  2Cb; 
fchnitt  aber  bie  CFulturmethoben  vorbehalten. 
|  174.  2Bir  haben  r>ter  aber  noch  ein  anbere*  Verhältnis  in'«  tfuge  ju  faffen, 
woburch  bie  2Cbhctngigfett  ber  Kulturpflanze  von  ihrem  83oben  wefentlich 
bebingt  wirb ,  unb  woburch  fp5terr)tnT  eigentümliche  Aufgaben  für  bie 
Kultur  befrimmt  werben.  Die  Verbreitung  ber  ^flanjen  auf  ber  Krb* 
oberftödje  ober  tr>re  pflanjengeographifche  Verteilung,  wirb  burch  baä  3u* 
fammentreffen  aUer  berjenigen  Vebingungen ,  wooon  ba£  ©ebeihen  einer 
befiimmten  ^flanjcnart  abhängig  ifl,  beflimmt.  3m  Allgemeinen  wirb 
nun  gwar  auch  ber  2Cnbau  ber  Kulturpflanzen  oon  einer  folgen  pflanzen* 
geographifchen  S3e|limmung  abhängig  fein,  wie  ftd>  ba6  au«  ber  folgenben 
Ueberftdjt  ergiebt. 

3ebe  ©egenb  in  ber  am  längflen  cultwirten  alten  5Belt  hat  ein  #aupt* 
brotfom,  unb  jwar  ifl  ba«  biejenige  2Crt  oon  ben  Kerealien,  welche  bei 
bem  t>ortr)ei(r)afteflen  Krtrag  überall  cultioirt  werben  fann.  @o  jiefjt  ftd> 
oon  bem  56.  ©rabe  nSrblicher  Vreite  eine  2inie  quer  burch  Affen,  welche 
ftd)  immer  mer)r  bem  60.  ©rabe  nähert,  benfelben  ungefähr  in  ber  ©egenb 
be$  Sabogafee«  burchfchneibet,  bann  in  ©Sweben  fafl'ben  66.  ©rab 
erreicht  unb  bie  fübliche  ©renje  ber  erfreu  Kulturjone  bilbet.  SBegen  ber 
gebirgigen  Sage  ger)&rt  bann  noch  ein  Zt)t\l  oon  Norwegen  unb  Schott» 
lanb  }u  berfelben.  Erblich  von  biefer  £mie,  foweit  überhaupt  Kultur  ge« 
gen  ben  9)ol  oorbringt,  ijt  ©erjle  ba$  eigentliche  Vrotfom,  unb  nur  in 
ben  günfligflen  Sagen  wirb  nod)  Joggen  gebaut.  Sine  {Weite  2inie  t>er- 
l^uft  in  tfften  fafl  auf  bem  51.  85 reitengrabe ,  fleigt  in  SRufjlanb  unb 
Deutfchlanb  etwa«  unter  ben  50.  r)erab,  geht  bann  burch  $ollanb  nach 
Horben  unb  fdjneibet  ba$  fübliche  Knglanb  unb  3rlanb  ab.  3^>f^>en  biefer 
unb  ber  erflen  ginie  ifl  ber  Joggen  ba$  $auptbrotforn,  unb  nur  bei  fer)r 
gunftigen  SBcbenoerhältniffen  mengt  ftcr)  im  ©anjen  unbebeutenbSBeijen  ein. 
Diefe  beiben  Legionen  f)abm  aufjerbem  noch  eine  eigentümliche  SD?er>l* 
fruebt,  befonberä  oon  ber  n&rblichen  #älfre  ber  SRoggenjone  an  gegen  ben 
9>ol,  nämlich  ben  23  u  d)  w  e  i  j  e  n.  3m  f üblichen  Knglanb,  närblichen  granf* 
reich,  mittleren  Deutfchlanb  bis  an  bie  Iiiptn  ,  in  ber  norblichen  Sturfei, 
bem  föblichflen  ÜRufjlanb  unb  bann  burch  Aften  in  einer  breiten  3one 
herab  bi«  nach  9>erfien  unb  Sühnet  i(l  5Beijen  ba«  £auptbrotfom,  bem 
nur  auf  rauheren  SBerggegenben  Joggen  an  bie  @eite  tritt.  Knblicr)  bie 
gan$e  Umgebung  be*  mittellänbifchen  StteereS  baut  SBeijen  unb  SBaiS 
fajl  ju  gleichen  ^heilen.  Die  Umgebung  beö  rothen  Speere«,  bie  9lorb* 
tafle  be$  inbifchen  Speere*  unb  ba$  n&rblidje  3nbien  bauen  SBeijen 
unb  9teifj  fafi  ju  gleichen  ^heilen,  enblich  auf  ben  beiben  inbifchen  $alb* 
infeln,  in  China  unb  auf  3apan,  ifl  SRei§  ba«  au$fd)liefi liehe  83rotfocn. 

3n  allen  ben  närbltdjen  ©egenben  ftnb  aber  befanntlich  bie  Kerealien  ein* 
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geführt  unb  mürben  wemgfren$  in  Suropa  wrfdjwinben,  wenn  fte  nidjt  cuU 
tiDtrt  würben.  3ftt*  2(nwefen&eit  bafclbft  unb  if>re  geograp()ifcr)e  SBertfoeis 
lung  nad)  jenen  3onen  fagt  weiter  nichts,  al$  baf  fte  bafelbft  bte  paflenben 
flimatifdjen  93err)d(tntffe  gefunben  I)aben.  *Wef)men  wir  aber  aucrj  an,  bte 
^flanjen  wären  in  biefen  Legionen  natürlich  einfjetmifcf),  fo  würben  bei 
2fufr)6ren  ber  dultur  btefe  ^Pflanjen  bod)  t>on  ein  m  großen  £beil  ber 
Oberfläche  üerfcfjwtnben  unb  ftd>  auf  fleinere,  t>teUetcf>t  febr  eng  begrenzte 
Socalitäten  juruef jieben.  Die  Söertfjeilung  ber  9>flanjen  f)ängt  feineSweg« 
allein  oon  ben  fltmatifdjen  SBebingungen  ab.  Die  3n>«fe,  bie  wir  bei 
ber  ^flanjencultur  oerfolgen,  »erlangen  aber,  bajj  wir  eine  9>flanje  auef) 
bort  bauen,  wo  fte  Don  *ftatur  nie  wadjfen  würbe,  weil  fte  t>on  ber  9catuc 
nict)t  alle  Söebingungen  gegeben  ftnbet.  SBtr  muffen  baf>er  bei  unferen 
GulturbefrrebunMen  für  bie  Gulrurpflanjen  eine  SWenge  «Berfjältntffe  febaf* 
fen,  welche  bie  ^flanje  forbert,  w%enb  bie  wilbwadtfenbe  9>flanje  folcfjer 
funfrlidjen  £ülf$mittel  niebt  bebarf,  ba  fte  auf  bem  S3oben,  ber  i&r  nid)t 
Mei  t>on  felbfi  bietet,  überhaupt  nicfjt  wrfommt. 
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175.  £ie  85ebingungen ,  ton  welchen  ba$  Seben  ber  ^flange  abfangt,  be» 
ftimmen  un$  bie  Aufgaben  für  unfere  Stb^tigfeit:  bie  Gulturgmecfe. 
»£>ter  treten  ftcb  gwei  Sbeale  einanber  gegenüber:  ba*  tr)eorettfd>c  unb  ba$ 
praftifdje  3beal.  iDie  Aufgabe  be6  erfteren  würbe  fein,  mit  jeber  eingets 
nen  SbAtigfett  burcbau$  nicht  mebr  alä  einen  eingigen  Gulturgwecf  gu 
erreichen,  unb  auf  eine  eingige  S3ebingung  be$  $PfIan$enIeben$  einguwir* 
fen.  2)aburd)  würben  wir  in  ben  ©tanb  gefegt,  ben  ®rab  unferer 
tigfeit  genau  abgumefien,  unb  folglich  mit  bem  gu  erreicbenben  3wecf 
»ollfommen  in  (Jinflang  gu  bringen,  tiefem  Sbeal  f&nnen  unb  follen 
wir  nun  nachgeben  bei  unferen  Grrperimenten  unb  öerfudjen ,  unb  je 
mehr  wir  un«  babei  bem  Sbeat  nähern,  bejfo  fixerer  f&nnen  wir  auf  ein 
brauchbare«  SRefultat  rennen. 

£a«  anbere  i(l  ba«  praftifcbe  3beaf.  2)urcb  bie  9>flangencuttur  foU 
fitr  bie  hungrigen  ber  Sttfcf)  gebecft  werben ,  je  billiger  um  fo  beffer,  unb 
baber  ifl  t)'wv  bie  Aufgabe,  burcb  ein  unb  biefelbe  SEr>a tigfeit  moglicblr  t>ie* 
len  ßulturgwecfen  gu  genügen,  unb  auf  moglicbjr  »tele  SSebingungen  gu» 
gleich  einguwirfen.  £ie$  tyat  benn  ben  ungweifelbaften  9^arf>tt)eifr  baf 
bei  ber  9)?annicbfaltigfeit  ber  SBebingungen,  auf  welche  ftcb  unfere  3^» 
tigfeit  erjheeft,  bei  bem  ungleichen  ©rabe,  in  welchem  jeber  eingelne  CEul* 
turgweef  erreicht  wirb,  e$  auf erorbentlicb  febwierig  wirb,  ben  ©efammt* 
erfolg  unferer  %t)at\$Uit  im  Söorauä  gu  beurteilen,  unb  bajj  e$  große 
Umfielt  unb  große  jtotntnif?  erfordert,  um  bie  Erfolge  im  fangen  mit 
ber  vorhergegangenen  (Jinwirfung  oon  unferer  ©eite  in  richtige  SBegiebung 
gu  fefcen. 
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©ewtfferma§?n  fann  ffd)  barjer  eine  &t)eorie  ber  Qultur  nur  fritifd) 
unterfudjenb  vergalten,  inbem  ffe  bie  einzelnen  auf  empirifefcem  ©ege 
nad)  unb  nacf>  al*  nufelidj  erfannten  Gulturmetboben  prüft  unb  in  moglicfc 
jrer  SBollfUnbigfeit  nadjweijt,  auf  welche  33ebingungen  be$  9>flanjenleben6 
ffe  einwirft,  welche  fte  ttf)bf)t,  welche  fie  erniebrigt.  £)te  Aufgabe,  welche  mir 
f)m  §u  l&fen  fcaben,  jertfllt  alfo  in  jwet  Gapitel:  Grrjren*  in  eine  mog* 
lidjfr  Dollftönbige  foffematifdje  Ueberficfot  aller  ber  einzelnen  SBer^ltniffe, 
r>on  benen  ba«  ©ebei&en  ber  Gulturpffanjen  abf)dngig  ifl,  unb  jweiten« 
in  eine  forgfältige  Prüfung,  auf  wie  Diele  biefer  SSebingungen,  in  melier 
©eife  unb  in  welchem  ©rabe,  eine  jebe  einzelne  Gulturmet&obe  oeranbernb 
einwirft. 


jlcS   <S  a  p  i  t.  e  l. 

tteberflcfct  aller  bet  Serlrfltnijfe,  *on  benett  baä  ©ebeifeen 
ber  <£uttnrpflanjen  abf>än$t> 

l   SSer^ltntffe,  welche  nidjjt  in  ber  ©emalt 
beS  SMenfdjen  liegen. 

gur  unfern  gegenwärtigen  3wecf  ijl  o&ne  3weifel  bie  befle  Grintr)eitung  §.  176. 
ber  ©egetattonSbebingungen  in  folcf)e/  welche  ber  Sttenfd)  buraj  feine  £f)cU 
tigfeit  ganj  nad)  SBillfur  geben  unb  nehmen,  ober  bie  er  boefj  wefentltd) 
DcrÄnbern  fann ,  unb  in  fola> ,  auf  welcfoe  er  entweber  burdjau*  feinen 
ober  bod)  nur  einen  &6c&ft  tnbirecten  Einfluß  f)at  9l\d)t$  befto  weniger 
ift  eine  genaue  Aenntniß  biefer  (enteren  au&erorbentlid)  wichtig,  ja  uner- 
(Afslid),  weit  baoon  gewtynlia)  bie  erjle  grage  naa>  ber  Sttoglidjfeit  ber 
Gultur  abhängig  tft. 

£tefe  legten  Söer&altniffe  fSnnen  wir  föglicf)  unter  brei  (Beftdjtäpunfte 
jufammenfaffen,  weldje  eine  genauere  (5r6rterung  toerbienen:  Jtlima, 
2(tmofpl)dre  unb  geognoftifaje  Unterlage  ober  Untergrunb. 

A,  X>a$  $Uma. 

£)ie  tfb&angigf ett  ber  9>ffanjen  t>on  flimatifdjen  Sinfluffen  liegt  ;u  of*§.  177. 
fen  i>or  ttugen,  a(*  baf  fte  bezweifelt  werben  fonnte.    ©leidjwo&l  ift  bie- 
fer  f)unft  feine«weg«  immer  genugenb  berucfftdjttgt  worben.  9l\d>t* 
würbe  wichtiger  fein  für  ben  ganbmann,  alt  mit  allen  Füllmitteln  ber 
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5Biffenfd)aft  unb  mit  ftrenger  (BemtfTen^afttgfftt  fortgeführte  meteorolo* 
gifcbe  Stagebudjer.  Sine  genaue  Ueberftcht  oon  50  3^ren  fönnte  mit 
#älfe  weniger  pflanjenphpfiologifcher  äenntniffe  genügen,  um  ben  SBertb 
eine«  (Bure«,  bie  mögliche  Spenge  feiner  $robucte,  unb  mit  #ulfe  einiger 
geognofiifchen  Äenntnijfe  felbjr  bie  Xrt  ber  $)robucte  genau  gu  befiimmen. 
gär  unfer  Jtlima  ifr  ber  Unterfchieb  in  ber  Vegetation  jwifchen  begun« 
tfigenben  unb  ungunfligen  fahren  fo  auffallenb,  baß  bie  Vegetation  in 
ben  bellen  Saferen  ganj  bie  Ueppigfeit  eine«  bei  ©eifern  »Ärmeren  #im* 
melfrrid)«  annehmen,  in  ben  fd)led)tetfen  Sauren  aber  aud>  fafr  uöllig  t>er* 
nietet  werben  fann.  £er  Unterfd)ieb  &wifd>en  bem  ^robuct  eine«  unb 
beffelben  S3oben«  im  beflen  unb  im  fd>Iecf>te(ren  Sabre  i(l  ungleich  bebeu* 
tenber,  al«  ber  Unterfchieb  in  bem  Ertrag  be«  bellen  unb  fcr)!ed>te{len 
23  oben«. 

3e  weiter  wir  gegen  ben  tfequator  ober  gegen  bie  $ole  oorfchreiten,  ein 
beffo  regelmäßigere«  Jtlima  ftnüen  wir.  ©erabe  bie  gemüßigte  3one, 
welche  wir  bewohnen,  feat  eine  9Äannid)faltigfeit  ber  2öitterung«erfd)ei* 
nunoen,  weiche  fte  balb  oiel  nörbltcheren ,  balb  oiel  fublidjeren  ©egenben 
gleid)fdjeinen  läßt.  2Bie  auf  ber  einen  (Seite  baburd)  ber  ^ftonjencultur 
(Schwierigfeiten  erwacfjfen,  weil  man  naturlich  einem  ffcf>  regelmäßig  wie* 
berbolenben  ©ange  ber  Witterung  leidster  ftd)  anbequemen  fann,  al«  ben 
befrcmbig  wechfelnben  unb  gar  nicht  ju  berechneten,  fo  hat  auf  ber  anbern 
(Seite  biefer  mannigfaltige  5Bechfel  ber  3Bitterung«erfcr)einung  auch  wie* 
ber  ben  Vorteil,  baß  eine  größere  Üttannidjfaltigfeit  ber  (Kulturen  noth* 
wenbig  unb  möglich  wirb.  Sftan  oergleiche  nur  bie  Grinförmigfeit  bec 
¥anbwirtr)fchaft  im  fut>Itcr)en  Suropa  ober  in  ber  oben  erwähnten  nörbli* 
chen  3one  ber  ©erffencultur  mit  ber  außerorbentlicf)  reiben  2fu«war)l  oon 
Gulturpflanjen ,  an  benen  ber  beutfche  2anbwirtr)  ftcf>  oerfucht  unb  oerfu* 
d)en  muß,  um  jebem,  bem  gunftigften  wie  bem  ungünjtigfren  3Bechfel  ber 
5Öitterung,  bod)  nod>  ein  erträgliche«  ober  gar  lobnenbeS  *Probuct  abju* 
gewinnen.  £iefe  Stfannichfaltigfeit  ber  Kulturen  ifl  e«  nun,  welche  einer 
(Seit«  bem  beutfchen  £anbwirtt)  einen  größeren  ^orijont  giebt,  unb  eine 
größere,  geifrige  Veweglichfeit  anbilbet,  anberer  (Seit«  an  ir)n  aber  aud) 
bie  Bnforberung  jlellt,  mit  einer  ungleich  größeren  Spenge  grünblicfyer  na* 
turwi|fenfd)aftlid)er  Äenntniffe  an  feine  größere  Aufgabe  heranzutreten. 

Die  meteorologifdjen  Sntwicfelungen  im  ^weiten  Vanbe  biefe«  2Berf$ 
haben  jur  ©enäge  bargetf)an ,  baß  e«  mit  ben  3Betterprophejetr)ungen  für 
unfere  <$egenben  eine  mißliche  @ad>e  i|f.  Vielleicht  läft  ftch  bei  genauer 
Socalfenntniß ,  bei  forgfdltiger  Veachtung  aller  einzelnen  9taturerfcr)etnun* 
gen  an  einer  befrimmten  Socalitit,  ba«  Söetter  guweilen  mit  Sicherheit 
auf  ein  ober  ein  paar  Sage  oorfeerfagen,  aber  ben  2Bitterung«charaf  ter  eine« 
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3ahre«  im  ©ankert,  wovon  boch  allein  ba«  ©ebenen  unferer  Gulturpfton* 
jen  abhängig  ifr,  fann  9?iemanb  vorauebeftimmen. 

SSiel  wichtiger,  al$  fid>  nach  ©etterregeln  umjufehen,  wäre  e$  junächfl, 
lange  Seit  hinburch  gefaxte  $ageböcher  über  bie  5Bitterung$erfcbeinungen 
anjulegen.  5)ag  auch  bie  fch einbare  Regelloftgfeit  unfere*  Älimaö  ganj 
beftimmten  sflaturgefefcen  unterworfen  ifr,  verfteht  ff*  von  felbft.  2Btr 
»erben  aber  biefe  9taturgefe&mäüigfeit  juerfl  barin  erfennen  lernen,  baf 
in  befrimmten  ^erioben  bie  Sahre  von  verriebenem  9Bttterung*charafter 
ftd>  nach  befrimmten  3ahlenverhältniffen  »erteilen;  aber  fer)c  lange  wirb 
es  währen ,  bis  wir  bar>in  gelangen,  bafj  wir  für  biefelben  eine  befrimmte 
Reihenfolge  wahrnehmen  unb  fejiflellen  f6nnen. 

Aber  auch  fchon  mit  bem  Srffen  ifr  unenblich  viel  gewonnen.  Söeifj  tfh 
mit  Sicherheit,  bafj  ich  unter  10  3Bfirfen  mit  Würfeln,  breimal  einen 
fyafd),  fünfmal  eine  höh*  Bahl  unb  zweimal  eine  ganj  niebrige  werfe,  fo 
fann  ich  banach  meinen  Safc  fo  orbnen,  bafj  ich  mit  Sicherheit  gewinne, 
weil  ich  im  Boraus  ben  unvererblichen  Sßerlufl  mit  in  Rechnung  brim 
gen  fann.  (5in  folcbeS  SÖßurfelfpiel  fonnte  ber  tfanbmann  ben  5i$itterungS» 
erfchetnungen  gegenüber  fpielen,  wenn  ihm  burch  lange  anbauernbe  Beob* 
achtungen  baS  numerifche  ©efefc  für  bie  SBechfelfäüe  gegeben  wäre. 

£)a  bie  fämmtlichen  5BitterungSerfd)einungen  ftch  in  unb  burch  unfere 
Atmofphäre  geltenb  machen,  fo  fonnen  wir  bie  Betrachtung  beS  (Sinjelnen 
jwccfmäfjiger  bem  golgenben  uberlaffen 

Grtne  wichtige  Bemerfung  fei  tytx  nur  noch  gemattet.  Söenn  im  AU*  §.  178. 
gemeinen  ber  ÜWenfch  allerbingS  feinen  veränbemben  Einfluß  auf  bie  me* 
teorologifchen  Berhälmiffe  unferer  (5rbe  ausüben  fann,  fo  fann  er  bod) 
tnbirect  bie  SBttterungSerfcheinungen  an  einem  einjelnen  bejtimmten  £rte 
wefentlich  veränbern.  SD?an  erinnere  ftch  n«r  an  einen  Ausfpruch  beS 
SacituS,  ber  von  bem  fublidjen  £eutfchlanb  unb  ben  Rh*in3c9*n&w 
fagte,  bajj  bort  niemal«  eine  itirfch?,  gefchweige  benn  eine  Traube  reifen 
würbe. 

£ie  Bertheilung  ber  3BitterungSerfcheinungen  im  Allgemeinen  hängt 
nämlich  wefentlich  ab  von  ber  Bebecfung  beS  BobenS.  ©anj  anberS  ge* 
jraltet  ftch  baS  locale  SBetter  auf  ober  in  ber  9fähe  grofjer  Söafferbecfen, 
ganj  anberS  auf  burren  Sanft»  ober  Steinebenen,  ganj  anberS  über  bicht 
bewachfenen  SBalbftöchen.  So  abhängig  wie  bie  9)flanje  von  Seuchtigfeit 
unb  Srocfenheit,  von  Ruhe  unb  Bewegung  ber  Atmofphäre  ifr,  fo  wefent? 
lieh  wirft  auch  fte  in  ihren  gr&jjeren  Waffen  wiebmmt  veränbernb  auf 
biefe  j-Juftänbe  ber  Atmofphäre  ein.  33a«  Aueroben  ber  2üälber  hat  einen 
ganj  entfehiebenen  @mflup  auf  bie  localen  SBitterungSerfcheinungen.  Bis 
§u  einem  gewiffen  ©rabe  ifr  biefer  ©influp  entfehieben  ein  vorteilhafter. 
6r  macht  baS  Älima  wärmer,  unb  ihm  verbanfen  wir  bie  SWglichfeit,  in 
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bem  fruh*r  raupen  unb  feuchten  SRheinthal  ben  eMen  9töbe«beimer  unb 
3ohanni«berger  jiehen  ju  f&nnen. 

lieber  biefe  <$ren$e  ^inau«  macht  ftd>  ober  auch  beim  2lu«roben  ber 
2Balber  ein  furchtbarer  9facbtheil  bemerfbar,  ber  befonber«  ben  &mbbau 
trifft.  £ie  bichte  «£>umu«becfe,  mit  bem  ein  3Balb  ben  SSoben  übersieht» 
unb  bie  Kbhaltung  ber  @onnenjtraf)len  bom  S3oben,  erhalten  btefem  nam« 
lief)  bie  geudjtigfeit,  welche  ofme  ba«  ftcf>  in  wenigen  Sagen  ober  3Boct)cn 
burd)  bie  gluffe  in«  SWeec  ergießen  würbe.  £>a«  SBerftegen  ber  Quellen, 
ba«  2fu«trotfnen  ber  glujfe,  unb  furchtbare,  nur  jerfrorenbe,  aber  nicht  @e* 
gen  bringenbe,  bei  ben  erjlen  (Strahlen  ber  gruhling«fonne  burch  bie  glufc 
tt>^Ur  fid>  ^erabm^ienbe  Söaffermaflen  jinb  bie  unbermeiblichen,  unglücf» 
liefen  Solgen  be«  unborftchtigen  SBerntchten«  ber  SBdlber,  befonber«  in  ben 
HueUengebieten.  £aburch  i(l  ber  fonft  fo  wafferrciche  unb  flarf  beoSl* 
ferte  Orient  eine  halbe  2Bü(fe  geworben,  bafcer  febreibt  jtch  ber  bürre  unb 
troefene  (Sommer  ©riechenlanb«  unb  Valien«,  welker  ben  früher  fo  rei* 
eben  äleebau  faft  ganj  unmSglich  gemalt  hat.  ©arau«  enblich  erflehen  fich 
bie  jefet  alljährlich  im  gruföa&r  fo  entfefelich  t>er^eerenb  auftretenben  lieber* 
fchwemmungen  ber  fonjl  fo  ruhigen  SRhone.  Seicht  liegen  fid>  biefe  S3ei* 
fpicle  oermehren ,  aber  fte  genügen  fd)on ,  um  bie  ern(le  Mahnung  ju 
rechtfertigen:  » fronet  ber  Söälber,  befonber«  in  ben  Quellens 
gebieten,  @urer  felbfr,  aber  noch  mehr  (Jurer  &inber  unb 
(Snfel  wegen!« 

B.  Sie  XtmvipWtt. 

§.179.  2)te  ^flanje,  mit  ihrer  ©urjet  in  ben  23oben  ftch  einfenfenb,  (Stengel 
unb  33lätter  in  ber  £uft  auebreitenb,  tjt  ein  Äinb  oon  Söeiben.  Sie  mich* 
tigjten  SSebingungen  if)re«  ©ebenen«  liegen  in  SSoben  unb  2ftmofph&*, 
unb  bie  wichtigste  Aufgabe  bleibt  bie,  bie  »ergebenen  Ginflüffe,  Don  benen 
bie  ^flanse  abbogt,  richtig  unter  tftmofphäre  «no  23ob«n  5"  oertheilen. 

£a  bie  $robucte  jeber  3«f*6rung  organifd)er  ©ubfhnjen  fluchtig  ftnb, 
fo  ift  bie  7(tmofph<5re  juneiebft  bie  gro£e  3)orrat^f ammer  für  bie  organifchen 
5fZahrung«(ioffe  ber  ^flanjen,  alfo  für  SBaffer,  tfohlenfäure,  2fmmo* 
niaf,  <25chwefelwafferfloffga«  unb  bie  Weicht- auch  $f>o«»$ormafTerfioffga«. 
Damit  ift  aber  nicht  cjefagt,  ba&  bie  $flan$e  biefe  <&ubftanitn  auch  um 
mittelbar  au«  ber  2(tmofj>hÄre  ftch  aneignet,  oielmebr  haben  mir  in  bem 
erjlen  SBuche  biefe«  Söerf  e«  nachgewiefen ,  bajj  bie  ^flanje  h&chfr  wahr* 
fcheinlich  ifyten  gefammten  9taf)rung«bebarf  mit  bem  5Ba|fer  au«  bem  85o* 
ben  aufnimmt,  jäwar  wirft  t)\tv  ber  SSoben,  wie  ieber  porftfe  j?6rper,  an* 
jiehenb  auf  bie  genannten  5öeflanbtr>eUe  ber  Ätmofohäre,  borjug«meife  ifl 
e«  ieboo)  ba«  SBajfer,  woburch  fie  bem  Soben  unb  bamit  ben  ^flanjem 
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wurgeln  jugeffthrt  werben,  Die  Söerbaltniffe  be«  Söctffer«  in  ber  2ftmo> 
fpbare  unb  be«  atmofpf^rifchen  5Baf[er«  jum  23oben  ft'nb  alfo  für  ba« 
*Pflanjenleben  bei  SBeitem  bie  3Bid)tig1ten.  SBenn  mir  eine  9ieir)e  regen« 
armer  Pommer  mit  ber  gruchtbarfeit  vergleichen,  fo  werben  wir  einen 
qrofen  Unterfchieb  finben  nach  ber  Sßerfcbiebenheit  ber  henrfchenben  SBinbe. 
S5ei  oorherrfcbenbem  ©ub*  unb  @übweftwinbe  machen  ftch  bie  fcbäblichen 
golgen  be«  9legenmangel«  lange  nicht  fo  fühlbar  al«  bei  Norb»  unb  Norb* 
oflwinben.  Die  Unteren  finb  nämlich  trocfen,  jene  bagegen  fuhren  eine 
grofj e  Spenge  ©äfferbampf  mit  ftch-  Nun  haben  wir  aber  früher  gefe»  ^ 
hen ,  baf  ben  9>flan  jen  nur  ber  geringjte  $h"l  ir>rc«  SBafferbebarf«  burch 
bie  tropfbar  flüfjigen  Nieberfchläge,  ber  bei  5Beitem  gr6f ere  Stfyil  bagegen 
burch  bie  flbforbtion  be«  2Ba|ferbampf«  ber  tftmofphäre  suöefur>rt  werben 
muf  •  Die  Siegen  ftnb  baher  ntd>t  fowohl  burch  bie  Quantität  be«  2Baf- 
fer«,  welche«  jte  herabfchutten,  al«  oielmehr  be^^alb  wichtig,  weil  fte  3"<hen 
für  bie  nahebei  o6llige  Sättigung  ber  2Ctmofpbäre  mit  SBafierbampf  ftnb. 

(Sin«  ber  merlwurbtgften  93eifpiele  hierfür  ifl  bie  Vegetation  an  ben 
Jtüfren  oon  tyttu.  Der  SBoben  biefer  ©egenb,  welcher  (ich  burd)  18 
S3reitengrabe  erftrecft,  ifi  ein  fo  feiner  glugfanb,  baf  er  im  Pommer  oor 
bem  5Binbe  20  guf  f>o^>e  halbmonbformige ,  fortrurfenbe  unb  ftch  über« 
jrürjenbe  5öe0en  bittet ,  ober  in  80  bi«  100  guf  hohen,  oom  Sßinbe 
getriebenen  Fäulen  ftct)  erhebt.  S3om  SD?at  an  gief)t  ftcf>  wäbrenb  6 
Monate  jwifchen  9  unb  10  Ur)r  SRörgen«  ein  ganj  bunner  Nebelfchleier 
von  ber  Äüfle  in«  Sanb,  welker  bi«  3  Ü>  Nachmittag«  anbauert.  S5eim 
Eintritt  be«  Nebel«  nehmen  bie  #ügel  ber  SBüfte,  wie  mit  einem  3au* 
berfchlage  ben  Gharafter  be«  blühenbjten  ©arten«  an,  unb  bienen  nun 
währenb  fajl  eine«  halben  3abre«  jahlreichen  9?inbt)ieh-  unb  ^ferbeheer* 
ben  gur  uppigften  SBeibe.  5Bir«icher  Stegen  fällt  in  biefen  ©egenben  oft 
snur  einmal  in  fünf  %af)tm  für  eine  für  je  3«it. 

(£«  fcheint,  baf  für  ben  Äeimung«procef  au«  oben  fct)on  entwicfelten 
©runben  häufigerer  Siegenfall  fehr  gunfrig  ift.  3ur  3eit  ber  $23lutr)e  bage* 
gen  ijl  befonber«  flarfer  Siegen  entfchieben  nachtheilig ,  weil  er  ben  23lu* 
thenftaub  wegfchwemmt,  bie  Narben  abwäfcht  unb  oft  auch  noch  °"  S3(u^ 
then  jwingt,  längere  3eit  in  einer  bem  23efruchtung«procef  ungunfligen 
Stellung  ju  oerharren. 

SHan  hat  bem  Siegen  auch  wohl  ba«  SBerbienfl  jugefcr)rieben,  bem  S5o* 
ben  eine  gewiffe  SWenge  unorganifcher  ©alje  *u$ufur)ren  unb  hat  fte  in 
günfligen  Sßerhältniffen  felbfl  bi«  86  $funb  auf  ben  borgen  berechnen 
wollen.  9ttan  hat  nicht  bebactjt,  baf  ba«  fallenbe  SRegenwaffer  wenigflen« 
jur  Hälfte  in  bie  Siefe  oerffnft,  um  bie  Quellen  ju  fpeifen  ober  unmit* 
telbar  oom  85oben  in  bie  S5äche  unb  gluffe  ablieft,  ba§  e«  hierbei  nicht 
allein  bie  aufziehen  @al$e  mit  fich  fortnimmt,  fonbern  auch  folche  9J?en- 
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gen  unorgantfdjer  (Stoffe  wegfdjwemmt,  wie  jeber  Sölicf  auf  einen  $lufi 
nad)  grofjen  9tegengöffen  beweifi,  baf  oft  jebnjaf)rige  SRegen  nid>t  im 
Staube  fein  warben,  ba£  ju  erfegen,  wa$  ein  einiger  frarfer  SRegenguji 
bem  85oben  genommen.  SBenn  bec  Im  ganjen  %at)M  fatlenbe  Siegen  bem* 
felben  wirflid)  86  $funb  Sal§e  äufityrte,  unb  wir  nur  bie  £^lfte  be$ 
w^renb  ber  Dier  Sommermonate  fallenben  SBaffer*  alt  für  bie  Speffung 
ber  Quellen  abfliefjenb  anfe&en  unb  bem  Öuellwaffer  einen  burdjfd)nitt* 
rieben  ©efjalt  oon  5  ©ran  Sal$  im  $funbe  auftreiben,  fo  ffnb  bem 
S5oben  baburf  allein  über  400  $funb  auftö*lid)er  Salje  me&r  entzogen 
worben,  al«  jugefufcrt.  So  t>octr)ei(r>aft  für  bie  SBiefen  eine  83ewa*fferung 
mit  gutem  GueHwaffer  ifr,  fo  ffcf>er  Würbe  eine  SBewäfferung  mit  Siegen* 
waffer,  wenn  fte  m&glid)  wäre,  aud)  bie  befte  SBiefe  in  einem  %at>ve 
ruintren. 

5Bon  einer  gewiffen  $eit  an,  fobalb  namlid)  bie  ©amen  if)re  DoUfläns 
bige  ©r$jje  erreicht  f)aben,  fdjeinen  alle  einjährigen  9>flanjen  unb  $flan* 
jentfyeile  oon  ber  weiteren  3ufuf)r  be6  3Baffer6  o&Uig  unabhängig  ju  fein, 
fo  5.  33.  fÄngt  ber  Stengel  ber  (Betreibearten  fd>on  an,  oon  unten  f)er* 
auf  abjufrerben,  lange  efye  ba«  florn  im  Innern  oollfldnbig  feine  d)emifd)e 
tfuäbilbung  erreicht  f)at. 

93on  grofer  Söebeutung  für  ba$  ^Oftan jenleben  ffnb  aud)  bie  93ewe* 
gung  unb  ber  £)rucf  ber  tftmofp&Äre.  Äonnen  wir  aud>  ben  Qrinflui  bie« 
fer  beiben  S3err)d(tntffe  nod)  nidjt  auf  3af)len  jurutf  fuhren,  fo  ifr  bodj  ir)re 
6in wirf ung  auf  bie  ©rna^rung  ber  ganjen  unleugbar,  inbem  ber  2$er* 
bunfrungäprocef  unb  bie  ©aSauSfdjeibung  mit  oon  tf>nen  abhängig  ffnb. 
85ei  ooUiger  Sßinbjtille  fann  ftd)  ber  oon  ben  ^ftonjen  au«gef>aud>te  SSaf* 
ferbampf  nur  fer>r  langfam  in  ber  2ltmofp&a,re  oert&eilen,  e$  wirb  baf>er 
balb  ein  3eitpunft  eintreten ,  in  welkem  bie  2uft  in  ber  unmittelbaren 
Umgebung  ber  $flan$e  oollfia'nbig  mit  SBafferbampf  gefertigt  ifr.  £>amit 
r)5rt  aber  jebe  SBerbunfrung  unb  folglidj  aud)  bie  2(ufna&me  unb  bie  (5r* 
n^rung  auf.   #uf  ber  anberen  Seite  wirb  buref)  33en>egung  ber  2uft, 
welche  fortw^renb  ben  ausgekauften  SBafferbampf  fortfuhrt  unb  bie 
^flanje  mit  troefener  2uft  in  S3eröf)rung  bringt,  ber  SBerbunftungSproeefi 
auffallenb  befd)leunigt.  ^>e6r)a(6  wirft  eine  3eit  ber  £)urre  ungleich  fdjib* 
lieber  beim  2Binbe,  namentlich  bei  troefenem  jDjrwinbe,  al$  bei  völliger 
5ßinbftille.  9?id)t  minber  gewiß  ifi,  bafl  bie  ©aäauSfcfyeibung ,  fowie  bie 
©a6aufnal)me  wefentlid)  00m  2)rucf  ber  2uft  abfangt.    25a$  SBenige, 
wa«  wir  baruber  wijfen,  ifr  inbefTen  fdjon  in  früheren  tfbfdjnitten  er$rtert 
worben. 

@ine«  ber  wiftigften  SSer^Ältniffe  ber  tftmofpfjäre  fär  baS  ©ebei^en 
ber  ^flanje  ifl  bie  ©arme.  5Ba«  wir  bi«  jefet  barüber  wiffen,  ifr  be* 
reitö  Seite  160  unb  folgenbe  biefeS  SöanbeS  &ufammengefrettt  worben 
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tfud)  hier  fe^tt  e*  un$  burc^au«  an  allen  grunbliajen  unb  lange  genug 
fortgefe|ten  Söeobachtuifgeu  för  bie  Gmltutpflanjen,  um  baä  ®efefc,  wel; 
ü)t$  fuh  benimmt  un«  anfunbigt,  für  bte  einzelnen  ^ffanjen  in  3<U)len 
auSfprecfcen  ju  f&nnen.  ©o  oiel  feljen  wir  mit  ©ta>rc)eit  ein,  baf  eine 
jebe  einzelne  Wange,  wenn  fte  fta>  gefunb  unb  triftig  entwicfeln  foU,  f&r 
jeben  Abfcfmitt  tr)reö  Gebens  ganj  beftimmter  Temperaturen  bebarf,  unb 
geroif  würben  wir  in  üielen  gälten  im  <3tanbe  fein,  au«  bem  bei  un&u* 
länglicher  5ßarme  t>or  ftö)  gegangenen  Äeimung*procef  mit  (Sicherheit 
eine  SHifjetnte  t>orau*jufagen ,  wenn  un*  bie  3ahlen  im  ©ngelnen  burd) 
Beobachtungen  berannt  geworben  wären.  <E$  brauet  aber  nicht  erfi  er* 
wähnt  ju  werben,  bafj  irgenb  ein  Uebel,  welche*  ich  mit  (Sicherheit  t>or* 
herfagen  fann,  fo  baß  mir  3eit  bleibt,  auf  2fb&ulfe  §u  benfen,  ben  grSfjten 
Theil  fetner  ^chablidtfeit  verloren  t)at.  SBie  wichtig  biefe$  Verhältnis  tfi, 
fehen  wir  $.  85.  am  ©einftocf,  ber  noch  fet>r  üppig  in  ©egenben  »egetirt, 
wo  et  wegen  ju  niebriget  Temperatur  nur  feiten  $ur  Vluthe  unb  niemals 
$ur  grudjtreife  fommt. 

Grtnen  eigentümlichen  (Einfluß  äußert  bie  Temperatur  ber  tftmofphäte  §.  180. 
noch  in  ihrer  Verbinbung  mit  ber  geua>tigfeit.  Aua)  f)in  fehlt  e«  un$ 
leibet  an  einjelnen  ^Beobachtungen.  #8here  Temperatut  mit  größerer 
geuchtigfeit  begunfiigt  auffattenb  bie  SSlattbilbuug ,  baher  h«ß«  unb  naffe 
©ommer  fo  t>ortr)ei(t>aft  auf  ben  2lnbau  ber  guttetträuter  Witten.  3n 
ber  feigen  unb  feuchten  Umgegenb  t>on  Vetactuj  in  SRerico  baut  man 
Joggen  unb  28ei$en ,  aber  nur  a(6  ©rfinfutter,  benn  biefe  ©räfer  bilben 
bort  jwor  bie  üppigflen  liefen,  fommen  aber  niemaul  jur  Vilbung  oon 
25lutr)e  unb  grucht.  Trocfene  unb  fühle  fiuft  f feinen  bagegen  t>orjug$s 
weife  günftig  auf  bie  (Entwicfelung  ber  ©tengelgebilbe  unb  namentlich  auf 
ben  Vetholjungtfptoceß  gu  wirfen,  weshalb  baä  $o(j  t>on  troefenen  unb 
füllen  €>tanborten  immer  wertvoller  ift,  alt  ba6  oon  feuchten.  Vielleicht 
•bamit  jufammenhängenb  ift,  baß,  wie  wir  bei  ber  Guttut  ber  Surfen, 
Melonen  unb  bergleidjen  wahrnehmen,  große  geuchtigfeit  unb  h<>h*  Tem* 
peratuten  fafi  nur  männliche  Vluthen  hervorrufen,  alfo  bie  (Jntwicfelung 
ber  ©taubfaben  beforbern,  währenb  bie  entgegengefefeten  Verhältniffe  auf 
eine  reiflichere  2fu$bilbung  oon  gruchtfnoten,  alfo  auf  grua)t*  unb  @a* 
menbilbung  wirfen. 

SSefamtt  ift  unb  ebenfall«  ftuher  fa>on  erörtert,  baß  bat  £ia>t  »on  au^§.181. 
ßerorbentlichem  (Einfluß  auf  bie  Vegetation  ber  fangen  iff.  SBir  wer* 
ben  bte  Ueppigfeit  ber  Vegetation  unter  bem  ewig  Weiteren  Gimmel  unb 
in  ber  burd)fia)tigen  2ltmofphäte  ber  Tropenwelt,  wie  Diele  (Eigenheiten 
in  ber  Vegetation  ber  Alpenpflanzen  gewip  einmal,  wenigften«  tt)ciln?eife 
bon  ber  grSferen  Sntenfttdt  ber  £ia;twirfung  ableiten  f6nnen.  @6  ift  be* 
fannt,  wie  fef)r  bie  (Sntwitfelung  oon  @chimmelbilbung  burf  intenftoe« 
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Sicht  geentert  wirb.  3n  neuerer  3ett  haben  angepeilte  Berfud>e  bettiefen, 
baf  5D?oofe  unb  £ebermoofe  nur  bann  $um  gruchttragen  ju  bringen  ftnb, 
ttenn  man  ba$  eigentümliche  Eicht  ihreö  ©tanborteä  im  3Balbe  nachahmt, 
inbem  man  ffe  mit  paffenb  grun  gefärbten  ©laäglocfen  bebecft.  3nt  Grin= 
gelnen  muffen  wir  auch  hier  an  bie  Bufunft  appelliren. 
§.  182.  Die  (Sinwirfung  ber  Crleftrtcita't  ber  2(tmofphÄre  auf  bie  9)flan$en 
iji  nun  oollenb«  in  Dunfel  gebullt.  Dafj  fte  t>telfacf>  in  ba$  £eben  ber 
sPflanje  eingreift,  fann  feinem  Zweifel  unterworfen  fein.  @d)on  bie  aufs 
fatlenbe  ©trfung,  welche  ein  ©emitterregen  auf  bie  ^fltonjen  ausübt, 
fcheint  mit  ber  gefallenen  SWenge  be$  bloßen  33affer$  in  feinem  Beriete 
niffe  ju  flehen.  3flan  mufj  inbefl  »of>l  bebenfen ,  bajj  f)ier  jur  &it  noch 
feine  gemeffene  ober  auch  nur  mefbare  Shatfadjen  vorliegen.  Die  ganje 
£eh"  t>on  ber  Grinwirfung  ber  Grleftricitat  auf  bie  Begetalion  ber  Wanden 
entbehrt  fafl  aller  mitfliegen  Beobachtungen,  ifl  aber  reich  an  unverbürg- 
ten ©eruchten  unb  alten  €?agen.  &o  erjählt  man  ftch/  bafj  ein  ©ewitter 
ober  felbfr  nur  Wetterleuchten  wd"hrenb  ber  Bluthe  bie  Befruchtung  oer* 
hinbere,  ober  wie  man  fagt,  bie  Bluten  taub  mache.  Bi$  jefet  eriflirt 
feine  fidjere  Beobachtung,  ttelche  eine  fo(d>e  Angabe  ju  begrfinben  im 
Stanbe  wäre,  wohl  aber  fann,  ttie  ttir  oben  fchon  ermahnten,  ein  beim 
©ewitter  fallenber  SRegen  ohne  SRucfficht  auf  bie  Grleftricitclt  bie  Befrud)5 
tung  ber  ^flanjen  unmöglich  machen.  Bor  einigen  3af)f*n  oerbreitete 
ftch  ba$  ©erficht,  baf  man  einen  ?(cfer  $um  J>5d>fren  ©rab  ber  grud)t= 
barfeit  bringen  f6nne,  wenn  man  burch  jwecfmäfiig  angebrachte  hohe  Blifc* 
ableiter  bem  Boben  bie  atmofphanfcbe  @leftricit<$t  jufuhre.  Die  Baty 
ifl,  wie  fo  mele  ähnliche  fabelhafte  ^rojecte,  ohne  Nachhall  oerflungen, 
furj  mir  femnen  bie  Grleftricttä't  ttohl  mit  unter  bie  Bebingungen  be$ 
9>flan$enleben$  jaulen,  aber  ohne  gur  Seit  ba$  2Bie  angeben  $u  tonnen. 

€♦  Die  aeognoftiföe  ©runblagc  bc$  (Siilturboben*. 

§.  183.  ©owie  Älima  unb  2Ctmofph5re,  gehören  auch  bie  geognojh'fchen  Berf^te 
niffe  ju  benjenigen,  welche  ber  SWenfch  bei  grönblicher  Äenntnif  wohl  be= 
nufeen,  bie  er  aber  niemals  fchaffen  fann.  3nbejj  ifl  e«  gerabe  bei  ben  geogno* 
flifchen  Berh&tniffen  bod>  unter  gewiffen  Umflänben  möglich,  wentgflenS 
DerÄnbernb  auf  biefelben  einjuwirfen.  3Bir  haben  bie  geognoflifche  ©runb* 
läge  ober  ben  Untergrunb  in  mannichfacher  Bejiehung  ju  betrachten.  Su* 
netchfl  hinftchtlich  feiner  SagerungSoerh&miffe ,  fobann  f>inftd>tXic^>  feiner 
mechantfehen  Beugung  unb  enblich  in  Bejug  auf  feine  chemifche  9latur. 
Saft  feine  feiner  Grigenfchaften  giebt  ihm  einen  abfoluten  Söerth,  fonbern 
nur  in  ihrem  3ufammentreffen  mit  anberen,  oft  nur  in  ihrem  Berhältnif 
jur  tfefetfrume  unb  felbfl  jum  Älima. 
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$inftd)tlich  ber  Sage  ftnb  fanfte  Neigungen  gegen  ©ubwefien  in  ber§.  184. 
Siegel  bie  vorteilhafteren.  3*  tiefer  bie  Sage  unterhalb  ber  benachbarten 
$6henpunfte  ift,  befro  reifer  f ann  bie  2(cferfrume  werben,  weit  fte  bie  93er« 
witterung«probucte  ber  \)bf)et  gelegenen  ©efreinämaffen  empfingt,  ©ehr 
frarfe  Neigungen  laffen  ba«  -Baffer  ju  leicht  abliefen  unb  befSrbern  baf>er 
ein  2lu«laugen  ber  tfeferfrume  bei  jebem  SRegenguf.  S3ei  fer>c  wafferhaltem 
ber  2(cferfrume  erfefct  baher  fer>c  ff  arfe  Neigung  einen  burchlaffenben  Unter« 
grunb.  @nbltrf>  fann  frarfe  Neigung  felbft  bei  felftgem  Untergrunbe  unter 
übrigen«  günfligen  Umfranben  bieSiefe  ber  2Ccf erf rume  erfefcen  unb  9>flam 
jen  mit  tief  gehenben  9>far>(njurjcln  ba«  9Ba<f>fen  möglich  machen.  85ei 
burrem,  (etcf>t  au«trocfnenbem  Soben  fännen  n&rbliche  Abhänge  ben  SBorjug 
vor  fublidjen  gewinnen.  3*ber  »oben  überhaupt  veränbert  ftd)  am  fdmells 
ffen  f)inftc^tlid)  feiner  grudjtbarfeit,  je  langer  unb  je  ffärfer  er  bem  Grim 
fluffe  ber  ©onnenffrahlen  au«gefefct  ift.  £e«halb  vertragen  frarf  nach 
©üben  geneigte  5BalbfIächen  am  allerwenigften  ba«  vollige  Äahlfchlagen 
unb  bieten  ber  SBieberbeflanbung ,  wenn  fte  einmal  eine  Engere  3ett  fahl 
gelegen  haben,  bie  größten  ©chwierigfeiten  bar. 

Natürlich  ijr  bie  geognofttfehe  ©runblage  ber  2l<f  erfrume  von  auf ers  §.  185. 
orbentlid)  verriebener  SEßtrfung  nach  tr>rec  medjanifajen  3ufammem 
fefcung.  geffr  gel«maffen,  befonber«  bart  unb  unverwitterbar,  ftnb  bie  um 
vortheilhaftefren,  weil  fte  ber  »erbefferung  be«  »oben«,  fo  weit  fte  bie  Söer* 
tiefung  ber  Acferfrume  betrifft,  eine  abfolute  ©renje  fefcen.  Grbenfo  um 
vorteilhaft  ftnb  Waffen  groben  ©erolle«,  weil  ifmen  bie  gethigfett  abgebt, 
bie  au«  ber  Acferfrume  ausgelaugten  glüfftgfeiten  feffyuhalten  unb  burch 
^aarrohrchenanjiebung  ber  Acferfrume  wieberjugeben.  £ie  t>ortr)eit= 
hafteften  SBerbältniffe  geben  im  Allgemeinen  bie  au«  ©anb,  Sfyort,  SWergel 
u.  bergl.  beftehenben,  mafft'g  angelagerten  diluvial  *  unb  AUuvialgebilbe. 
2Cm  wenigen  vorteilhaft  iff  ^>ier  ber  ©anb ,  wenn  er  nicht  in  gewiffer 
£tefe  bie  burch  CagerungeverhÄltntffe  bebingte  natürliche  unb  bauernbe 
geuchtigfeit  hat.  Uebrigen«  machen  biefe  2(ggregation«formen  eine  SScr* 
tiefung  ber  Acferfrume  bi«  in«  Unenbltche  möglich-  2)ie  nächffe  (Stelle 
nehmen  bann  (eicht  verwitterbare ,  unb  auch  unter  ber  tteterfrume  leicht 
gerfallenbe  ©efteinörnaffen  ein. 

3n  <hemifcher  unb  vom  Ghemi«mu«  meiftentheil«  bebingter  phpftfa-- §.  186. 
lifcher  SBe&iehung  tft  bie  geognofrifdje  ©runblage  von  ber  hHfan  SBich* 
tigfeit.  93on  irjr  hingt  junächfc  ber  gan&e  9Jeichthum  be«  Guiturboben« 
ab ,  ber  ja  au«  ihr  burch  Verwitterung  unb  SSeimifchung  von  organifchen 
93efranbtf)eilen  entflanben  ifl.  #ier  ift  ber  t>ortr)et(r>aftefre  Untergrunb 
immer  ber,  welcher  am  reichten  an  ben  wichtigen  SDftneralbeffanbtheilen 
ifl  unb  fte  am  leichteren  in  greiheit  fefet.  Unter  übrigen«  gleichen  Um: 
ftönben  werben  baher  vulcanifche  83oben,  bie  vulcanifche  Afche,  2ava,  93a* 
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folt  bte  au  ögejeicbnetflen  fein,  liefen  fcbliefien  ftch  bte  felbfoatbteicberen 
9>orpr)ore  unb  ©rantte  an  unb  enblicb  folgen  bte  tbonreicberen  gefristeten 
($ebirg£arten.  ©anj  retner  @anb  unb  tf>onfreier  jtalf  ftnb  immer  in  bie= 
fer  S3e$ier)ung  bte  burftigfren.  £inftd)t(i*  ber  2eicr)tigfeit  ber  Verwitterung 
finb  bie  ftarf  geneigten  unb  befonberä  bielfad)  gebrochenen  ©catchten  ber 
geognofiifchen  ©runblage  gunfftger  a!6  bie  f)ori§onta(  liegenben  ^<^tcr)tenf 
weil  erfahrungtmdfjig  an  ben  abgebrochenen  Snben  ber  (Schichten  ober  ben  fo* 
genannten  ©cbtchtenfopfen  bie  Verwitterung  am  fchneUften  fortfcr>rettet. 
Von  ber  chemifchen  3ufammenfe|ung  unb  ber  barau*  folgenben  Ärt  ber 
Verwitterung  hangen  bann  auch  groftentbetl«  bte  phpfftaltfchtn  ©gen- 
fchaften  be$  Untergrunbe«  ab.  2)iefe  concemriren  fi<h  faft  atte  in  feinem 
©erhalten  jum  $Baffer,  inbem  borjugltcb  baoon  feine  gähigfeit,  auf  bte 
(Srnährung  ber  ^flanjen  SU  wirfen ,  unb  ferne  ^rroÄrmung«fdhigf ett  ab* 
hangig  ifr.  3n*befonbere  in  biefer  Ve&iebung  beflimmt  ftch  ber  5Bertr) 
nur  tra  Verhältnis  jur  Xcferfrume.  3«  locferer  unb  burchlaffenber  bies 
felbe  ifr,  befto  wichtiger  ifr  e$,  baf  ber  Untergrunb  bie  entgegengefe&ten 
(£tgenfcr)aften  habe  unb  umgefehrt.  Daf  biefe*  VerbAltntfj  wefentltch  burd) 
bie  Neigung  beä  23 oben«  motioirt  wirb,  ifr  fcr)on  oben  bemerft. 

SWanche  £in$elbeiten  tonnen  erfl  ausführlicher  in  bem  golgenben  bt* 
frrochen  werben. 


II.  Verhattniffe,  welche  cjanj  in  ber  ©ewalt 
beö  Sföenfchen  liegen. 

§.  187.  2fUe6  fytttyv  <$eb&rige  orbnet  ftch  unter  bie  Betrachtung  be$  Qultur« 
bobertS  ober  ber  Xclerfrume.  Von  ihr  r)dngt  am  unmtttelbarfren  ba$  ©e= 
beihen  ber  ?)flanje  ab.  Sine  ttcfertrume  fann  ber  Genfer;,  wo  fte  nicht 
oorhanben ,  bilben ,  fann  fte  mit  wenigen  Ausnahmen  in  allen  ihren  <£U 
genfchaften  berdnbem.  «£>ter  iff  e$  aber  nun  bor  tfUem  wichtig ,  bafj  wir 
forgfdltig  alle  einzelnen  §igenfchaften  trennen  unb  ihren  berfchtebenen  <5m* 
flufj  auf  ba$  ©ebenen  ber  CEulturpfTanjen  betrachten.  Sßir  unterfcheiben 
hier  junctchfl  bte  pt>9ftfa(tfd^ctt  unb  chemifchen  Grtgenfchafren  be«  VobenS. 

A.  *>hftftralifche  «tgetifdhaftett  ber  Slcferftttme, 

a.   SKoffe  unb  Slggregotjujlanb. 

§.  188.   6*  fann  im  Allgemeinen  feinem  Swetfel  unterliegen ,  baf  unter  Ä  bris 
gen«  gleichen  Verhctttntffen  bie  Vorjuglichfeit  ber  Acferfrume  in  gerabem 
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SBerbältnif  gu  ihrer  Sief«  fteigt  unb  fällt.  (Jin  amerifanifcher  Ur»a(b« 
boben,  ber  oft  bis  gur  £iefe  »on  100  gujj  aus  ber  bumuSreicbfren  itrume 
befielt,  fann  mehrere  ^abr^unberte  binburd)  bet  bet  geringfügigen  35ear* 
beitung  unb  ohne  alle  Düngung  bie  erfcbäpfenbjien  Ernten,  g.  85.  an  £a* 
baf,  tragen,  ©ewohnlidj  nimmt  man  eine  6  3oU  tiefe  Aderfrume  als  eine 
mittlere  an.  8öeniger  nennt  man  einen  feilten,  mehr  einen  tiefen 
S3oben.  Der  Vertiefung  ber  Aderfrume  bura)  menfcblicbe  Sbätigfeit  wirb 
nur  burcb  anjtebenbeS  fyattrt  GJeftein  ober  burcb  baS  Wioeau  beS  SBafjerS 
eine  abfolute  (Strenge  gefefet. 

Die  einzelnen  fangen  fingert  inbeffen  auch  in  biefer  S3e$ter)tsng  Don 
gang  beflimmten  SBerbältniffen  ab.  95ei  jeber  *Pflange  ffebt  bie  (£nt»ide; 
lung  ber  ^Bürgeln  in  einem  gang  befrimmten  SBerbältnif  gur  9catur  ber 
^>flanje.  stiebt  nur  bie  Spenge  unb  <3r6jje  ber  ^Bürgeln,  fonbern  auch 
bie  Dichtung  berfelben  fcmnen  ntcr)r  ohne  €^acr)tr)etl  für  ben  8Bad>Stbum 
ber  ^flfange  veränbert  »erben.  3m  Allgemeinen  entwtdeln  mehrjährige 
unb  perennirenbe  ^Wangen  gr6f ere  unb  ffärfere  ^Bürgeln  als  einjährige.  3n 
beiben  ©äffen  macht  ffcb  aber  auch  noch  ber  Unterfchieb  geltenb,  ob  bie 
^Bürgeln  gerabe  in  bie  SEiefe  geben ,  ober  fleh  mehr  borigontal  ausbreiten. 
.  <So  g.  85.  gebeiben  ber  tvetfe  85ergflee  unb  bie  GSparfette  bei  »eitern 
beffer  in  einer  feilten  Ärume ;  Sugerne  unb  Älee  bagegen  gebejben  nur  in 
einer  tiefen,  fangen  mit  flach  ffdr>  ausbreiteten  SBurgeln  (leben  aber,  weit 
fte  ein  größeres  Areal  in  Anfprud)  nehmen,  niemals  fo  bid)t,  alö  *Pflan* 
gen  mit  tiefgerjenben  ^Bürgeln,  unb  biefeS  gilt  auch  für  bie  tief»urgelnben 
fangen,  wenn  fte  gegwungen  »erben,  auf  gu  feuchtem  S3oben  gu  wacbfe« 
unb  tr>re  SBurgeln  flfad)  auSgubreiten.  Daher  fann  man  auf  tiefer  ärume 
immer  bicbter  fäen  als  auf  flauer. 

<5S  liegt  auf  ber  <£>anb,  bafj  alle  übrigen  pboftfalifdben  unb  djemifchen 
Grigenfdjafcen  beS  85obenS  burd)  bie  £iefe  ober  ^eicbtigfeit  err>6r)t  ober  er* 
niebrigt  »erben.  Dura)  bie  gehörige  Siefe  ber  Aderfrume  tonnen  allein 
manche  9*acr;tbeile,  bie  aus  einer  fehlerhaften  93efcbaffenbeit  beS  Unter* 
grunbee  hervorgehen ,  ganglich  aufgehoben  »erben,  tnbem  bie  SBirfung  ber 
lefcteren  nur  burch  eine  ge»iffe  Dide  ber  (te  bedenben  «Schicht  ffch  erfhe* 
den  fann.  Der  35oben  in  ben  füblichen  Staaten  von  9*orbamerifa  tjt 
g.  35.  größtenteils  fo  tief,  baß  er  von  ber  85efchaffenbeit  beS  Untergrun* 
beS  gänglich  unabhängig  i(i,  fo»ie  Sehnliches  für  manche  ©egenben  in 
Ungarn  gilt. 

2fa§er  ber  abfoluten  2iefe  i|t  aber  aua)  bie  Sufammenfegung  beS  35o*§.  189. 
benS  aus  ben  oerfchiebenen  ©emengtheilen  oon  großer  SBicbttgfeit,  felbfl 
ohne  baf  »ir  auf  tr)re  cr)emtfcr)e  Sftatur  Diucfftcht  nehmen.  3»ifd)en  bem 
ganj  loderen  glugfanb ,  »ie  er  g.  85.  in  ber  Umgegenb  oon  S5erlin  oor« 
fommt,  ben  unter  ungünfttgen  Umftänben  einmal  ein  @turm»inb  fammt 


Digitized  by  Google 


372     II.  ©er^altniffe,  toeldje  ganj  in  ber  ©ctoalt  be«  «Kenten  lu%#. 

ber  dinfaat  fortweht,  bi«  jum  fdjweren  83oben  von  plafttfcfyem  £f)on ,  ben 
bie  ©ommerbifee  fafi  in  <5>tein  verwanbelt,  giebt  e«  unja'blige  Tfbflufun» 
gen,  welche  burd?  bie  geinf)ett  ober  ©robfjcir  ifjrer  ©emengtbeile  bie  ver* 
fdjtebene  fcocferfjeit  be«  S3oben«  bebingen.  (Sin  gewiffer  ©rab  ber  2ocfer= 
beit  ift  f)ier  utibebingt  notf)ig ,  »eil  ber  Robert  fon(l  ben  9>flan$enwurjeln 
$u  grojje  #inbemiffe  in  ben  5öeg  legt.  (Sin  gewiffer  ©rab  ber  geinf>eit 
ber  ©emengttyeile  ifl  ebenfall«  notfjwenbig ,  weil  fonft  ein  gcfrr)alten  ber 
geud)tia.feit  unb  ber  vom  SBaffer  aufgenommenen  9faf)rung6beftanbtf)eile 
ber  ^flfanje  unmöglich  wirb.  Uebrigen«  bat  aber  bie  2ocferfjeit  unb  bie 
©rÖ&e  ber  einzelnen  ©emengtf)eile  ober  ba«  Äorn  nur  einen  5öertf)  im 
SBerfja'ltnijj  ju  ben  cfyemifdjen  unb  pf)nftfalifcf)en  (5igenfd?aften  be«  S3oben«. 
(5in  grifere«  Jtorn  vergrößert  bie  2ocferf)eit,  verminbert  bie  33inbtgfeit 
unb  verminbert  bie  wafferf)altenbe  Äraft.  ©r6fere  Steine  befefligen  aber 
aud)  ben  ftu  locferen  SBoben  unb  fcfyufeen  feine  £)berfläd)e  burd)  fBcfdjats 
tung  gegen  ju  fcfrnelle«  2(u«tro<fnen.  9Bo  ba«  ©ine  ober  ba«  Änbere  vor* 
tl)eilf)aft  ift,  tdfjt  ftd>  natürud)  nur  unter  25erucfftd)tigung  aller  übrigen 

Söer^ltniffe  beurteilen. 

»  ■ 

b.  (Srtoärmungafaljigfeit  unb  toarme^altenbe  Äraft  be«  ©oben«. 

§.  190.  @d)on  früher  ift  au«fubrlicf>  entwicfelt,  wie  bie  ^flanjen  ju  tyrem  @e= 
beiden  aujjer  einer  beflimmten  Lufttemperatur  aud)  eine  ganj  beflimmte 
S5obenwÄrme  verlangen.  9lad)  ben  Unterfudjungen  von  ©djublerijt 
bie  (Jrw<lrmung«fäbigfeit  be«  33oben«  nur  jum  geringeren  ©rabe  von  ber 
djemifdjen  9Jatur  ber  ©toffe,  au«  benen  er  gebilbet  ift,  abhängig.  3n 
bei  weitem  grftßeren  ©rabe  hingegen  von  feiner  garbe  unb  von  feinem 
geud)tigfeit«&u(ranbe.  Spitt  ift  unbebingt  ber  85oben  um  fo  wärmer,  je 
bunfler  er  i|t,  unb  ba  mit  fef)r  wenigen  feltenen  2fu«naf>men,  5.  83.  ber 
^Beimengung  fdjwarjen  bafalttfdjen  €5anbe«,  bie  bunfle  garbe  be«  33oben« 
nur  burd>  bie  ^Beimengung  foblenfroffreidjer  organtfdjer  f8eflanbtr>cile  be* 
bingt  wirb,  fo  i(t  ber  #umu«gef)alt  t)\et  von  gan$  entfdjeibenbem  (Jinfluf. 

Der  #umu«  wirb  aber  nod)  in  gan$  anberer  Sßeife  als  nur  burd) 
feine  garbe  für  bie  (SrwÄrmung  be«  83oben«  wichtig.  Die  locfere  tfcfer* 
frume,  fortwdVenb  von  ©auerfroff  burdjbrungen ,  begönftigt  mtfierorbent* 
Ud)  ben  S3erroefung«proce|j  ber  organifdjen  €>ubftanjen  im  83oben,  b.  f). 
einen  tangfamen  Söerbrennung«procefj,  ber  eine  bem  83erbrennung«probucte 
äquivalente  Spenge  SBarme  erzeugen  mujj. 

Dajj  biefe  ©rwdrmung  be«  83oben«  burc^  ben  83erwefung$proce|?  nic^W 
weniger  al«  unbebeutenb  i\t,  fann  folgenbe  85ered)nung  geigen.  9fef)tnen 
wir  bei  fer)r  gutem  ^umu«reid>en  2anbe  bie  2)icf e  ber  Dammerbe  aud)  nur 
&u  8  3oU  an,  fo  entölt  ber  9flagbeburger  STOorgen  etwa«  mef)r  al« 
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2  Millionen  $Pfunb  Dammerbe ;  bavon  verbrennen  in  einem  3tohre  nach 
be  <Sauffure  8y3%,  alfo  mehr  al6  160,000  «Pfimb.  £>tefe  liefern 
über  1163  5Bärmeeinheiten  ober  für  24  (Stunben  mehr  al$  3  Millionen, 
b.  h«  wenn  an  ber  ©teile  ber  Dammerbe  ©affer  verhanben  wäre,  fo 
würbe  biefeS  burd>  ben  SSerbrennungSprocef  von  je  24  (Stunben  um  3 
©rab  erwärmt  werben. 

#inftchtlich  ber  geudjtigfeit  i|t  bie  ©rwärmungäfähiafeit  eine«  SSobenS 
um  fo  geringer,  je  mehr  SBaifer  in  bemfelben  enthalten  tfl,  welche«  »er* 
bunften  fann,  ba  ba$  verbunjrenbe  SÖBaffer  alle  vorhanbene  3Bärme  ju  fei* 
ner  Dampfbilbung  in  tfnfpruch  nimmt.  Äommt  bnju  noch  eine  ()elle,  lichte 
garbe,  fo  wirb  ber  83oben  fa|t  unfähig,  Sßärme  aufzunehmen. 

3n  umgefehrtem  SBerhältnifj  mit  ber  GrrwärmungSfähigfeit  fleht  bie  §.191. 
wärmebaltenbe  Äraft  M  S3eben$.  Da  ein  Äärper  burchfchnittlicr)  um  fo 
leichter  ©ärme  wieber  auäfrrafylt,  je  letzter  er  ffe  aufnimmt,  fo  fann  e$ 
58oben  geben,  welche  ftcr)  nur  langfam  erwärmen,  baher  im  Pommer  fühs 
ler  ftnb,  aber  auch  bie  -EBärme  nur  (angfam  wieber  abgeben  unb  baher 
auch  im  Söinter  wärmer  erfcheinen.  $ier  fann  nur  von  ber  burch  bie 
©onne  hervorgerufenen  5Bärme  bie  SHebe  fein.  (£$  liefe  ftd)  inbejfen  noch 
eine  von  ber  (Sonne  unabhängige  Zuführung  ber  3Bärme  benfen,  nämlich 
burd)  bie  SSenufcung  beä  laufenben  Huellwafferä  bei  ber  S3eriefelung.  gür 
unfere  ©egenben  fjaoen  bie  gewöhnlichen  Quellen  im  (Sommer  eine  bebeu* 
tenb  niebrigere,  im  SBinfer  eine  bebeutenb  r>6r>cre  Temperatur,  al$  bie 
burch  bie  (Sonne  erwärmte  2(tmofpf)äre.  Die$  muf  nothwenbig  ben  (£r* 
folg  ha&en,  bap  bie  (Samenbilbung  bei  ben  SRiefelwiefen  im  (Sommer  ge= 
hemmt,  bie  Vegetation  hingegen  auch  währenb  be$  5ßinter6  unterhalten 
wirb ,  woher  ftch  wohl  am  heften  bie  größere  ^robuction  ber  9iiefelwiefen 
ber  SO?affe  nach  erflärt. 

c   abformten  toott  ®a*atten. 

Sine  ber  wichtigen  Stgenfchaften  be$  33oben$  ijt  bie  Äraft,  mit  wel«§.  192. 
eher  er  ©aSarten  au«  ber  tftmofphäre  in  ftch  aufnimmt.  (£$  fommt  hier 
vor&üglich  auf  bie  ©aöarten  an ,  welche  für  bie  Ernährung  ber  ^flanjen 
bie  wichtigen  ftnb ,  nämlich  auf  Jtohlenfäure  unb  2(mmoniaf.  5Bie  e« 
überall  an  brauchbaren  Sßerfuchen  fehlt,  fo  auch  t)itt.  ©erabe  um  bie 
wichtigflen  (Stoffe  hat  ftch  Sftemanb  bemüht;  bagegen  beftfcen  wir  eine  fehr 
ausführliche  Unter fucfmngöreihe  über  bie  tfbforption  be$  (SauerjtoffgafeS 
burch  verriebene  S5obenarten  von  <Sch  übler,  beren  SKefultate  in  gol* 
genbem  furj  jufammengefrellt  ftnb: 
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(S  t  b  a  r  t  e  n. 

i 

9lbf ort>tion  »on  ©auer  jtoffgaa. 

i 

«  *s  • 

5  s 

3m  burd?naffen  3uftanbe  abforbirten 
500  (Sentigramme  örbe  au*  15  (Subifjott 
atmofofyanfcher  £uft,  toelä)e  21  $rocent 
©auerjloff  enthielt,  in  30  Itagen 

nacf>  *JküC. 

h,  a m      Sic    T  i im  s m 

nad). 

Dem  vsDeroicrsre 
nad}. 

$rocrnt. 

QtnU$xamm, 

0 

1,6 

0,24 

0,0d 

* . 

0 

2,7 

0,40 

0,085 

0 

5,6 

0,84 

0,20 

«ttenarttger  $^on  .   .  . 

0 

9,4 

1,39 

0,30 

ftetne,  foljlenfaure  Äalferbe 

0 

10,8 

1,62 

0,35 

?etymarttger  Jt^on  .  .  . 

0 

11,0 

1,65 

0,355 

bleiartiger  2^on    .   .  . 

0 

13,6 

2,04 

0,44 

Siefererbe  »om  3ura   .  . 

0 

15,0 

2,25 

0,458 

0 

15,3 

2,29 

0,495 

Sief  ererbe  »on  «ßoftofyl  .  . 

0 

16,2 

2,43 

0,525 

0 

18,0 

2,60 

0,56 

0 

20,3 

3,04 

0,55 

Um  ftcfc  netyer  ju  überzeugen,  inwiefern  #umu$tt)eile  unb  SWetallorpbe 
auf  biefe  ©auerfroffga*  - tfbforption  einliefen,  unterwarf  ©a}u bl er  nod) 
bie  fofgenben  (Srbarten  einer  Unterfucfjung : 


'(Srbarten,  befeuchtet. 

(Sauerficfge^att 
nach  28  Sagen. 

10,4  $«c. 

17,0  » 

17,1  » 

18,1  » 

®ett>öhnli<$er  toeiper         ettoatf  eifen^altig  .... 

193  » 

fruchtbare  ® artenerbe,  com  auflösen  £umu«  rein, 

20,9  » 

®en»ö1jnad}er  toetfler  ®ip#,  tttoa*  eifen^attig,  guüor 

Ö«g'ä^  

20,9  » 

21,0  . 

Digitized  by  Google 


A.   StygjWalifdjf  (Sigenfd)aften  ber  «cferfrume.  375 

3unad)fl  wollen  wir  nur  barauf  aufmerf  fam  machen,  baß  bie  2fbforption 
ber  abfolut  trocfenen  drbe  oon  ihm  in  allen  gctllen  gleich  0  ober  richtiger, 
unmeßbar  flein  gefunben  würbe.  Sttan  r)at  auf  bie  tfbforption  be«  (Sauer« 
jloff«  großen  SBertt)  gelegt,  ohne  baß  e«  Semanb  eingefallen  wäre,  ju  un* 
terfuchen,  welken  9fufcen  biefelbe  möglicherweife  für  bie  9>flan$e  haben 
tonnte.  3n  ber  fyat  läßt  fich,  foweie  wir  ba«  geben  ber  Wanje  fennen, 
abfolut  nicht  einfehen,  wa«  ben  $flanjen  ber  abforbirte  ©auerfroff  im  Söo* 
ben  nufcen  foll.  9fur  wÄhrenb  be«  Äetmung«acte«  oerbrauchen  bie  9>flan* 
jentheile,  welche  ftdr>  in  ber  <5rbe  beftnben,  ben  ©auerfloff,  nämlich  bie 
tarnen.  2fber  jeber  33oben,  ber  locfer  genug  ifi,  um  überhaupt  bie  23e* 
getation  montier)  au  machen,  entölt  ju  biefem  S3er)uf  atmofpr)c\rtfcr>e  2uft 
unb  folglich  @auerfloff  genug  in  feinen  3wifchenraumen.  2Cud>  feimen 
befannt(tcr)  bei  gehöriger  $eud)tigfeit  alle  ©amen  auf  irgenb  einer  feffen, 
nicht  abforbirenben  Unterlage,  j.  Sö.  auf  einem  ?)orcelIanteller,  gerabe  fo 
fchnell  wie  in  ber  Grrbe. 

2Bir  fonnen  bie  ©dfjubler'fchen  Unterfuchungen  aber  beuufcen,  um§.193. 
fte  analog  auf  bie  anberen  ©a«arten  anjuwenben.  9Bo  feine  djemifche 
Söerbmbung  mit  in«  ©piel  fommt,  ftnbet  e«  fleh  bei  allen  abforbirenben 
©ubjranjen,  baß  eine  ©a«art,  bie  oon  ber  einen  in  größerer  Spenge  auf* 
genommen  wirb,  auch  oon  ber  anberen  in  größerer  «Wenge  abforbirt  wirb", 
fo  baß  man  oon  ©erfuchen  mit  einem  <l$afe  mit  großer  8Bahrfcheinlich!eit 
auf  bie  anberen  fd)ließen  barf.  9fun  wirb  oon  allen  abforbirenben  ©üb« 
(langen  unb  jumal  oom  ©affer,  welche«  hier  wefentlich  in  83etra<ht  fommt, 
itol)tenfäure  unb  2(mmonia!  in  ungleich  größerer  Spenge  abforbirt  als 
©auerfroff,  unb  wir  burfen  baher  oorau«fefcen,  baß  ein  bleiche«  bei  ber 
tfbforption  burch  ben  S3oben  (ratrftnbet.  SBon  bem  2hon  namentlich  ifl  e« 
befannt,  baf  er  aufgeglüht  fchon  waVenb  ber  tfbfühlung  wieber  anfingt, 
tfmmoniafga«  au«  ber  tftmofpha«  aufzunehmen  Stiele  ber  #umu«be* 
franbtheile  haben  eine  fo  große  Söerwanbtfcbaft  jum  tfmmoniaf,  baß  man 
namentlich  &uell*  unb  Dueüfa|fdure  lange  3eit  für  jricffroffhaltige  SBer* 
binbungen  angefehen  hat,  weil  man  nicht  im  ©tanbe  war,  fte  oom  2Tm* 
moniaf  ju  trennen.  Stach  einigen  Angaben  follen  £umu«  unb  £u* 
mu«faure,  Ulmin  ober  Ulminfdure,  befonber«  im  feuchten  Suff anbe,  ba« 
20*  bi«  30fache  ihre«  SBolumen«  an  Äohlenfdure  ober  tfmmoniaf  oer* 
fdjlucfen. 

JDa«  JRefultat  au«  biefen  Betrachtungen  wäre  nun,  baß  retner  £hiar$* 
fanb  bie  geringfre,  Mail  unb  ©ip«  eine  mittlere,  Zf)on  unb  $umu«  aber 
bie  höchfte  $&\)i$U\t  haben,  Jtohlenfäure  unb  2Cmmonia!  au«  ber  Ztmc- 
fphdre  ju  oerfdjlucfen,  worau«  ftch  allein  ba«  SSerhältniß  biefer  S5obenarten 
jur  gruchtbarfeit  größtentheil«  erflären  (ißt.  2Bie  in  mehreren  früher  be* 
rührten  SBerhältniffen,  werben  wir  aber  auch  f)tn  wieber  auf  bie  geudjtig» 
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feit  be«  33oben«,  al«  ben  JpauptottmittUt  bingewiefen;  baher  wirb  bct  foU 
genbe  Paragraph  oon  ber  grS^ten  SBichtigfeit. 

d.  Vermögen  ber  SBafferatifna&me  unb  waflfei^ottenben  Äraft 

be«  93oben«. 

§•  194.  £a  SBegetation  überhaupt  ohne  ©egenwart  oon  5öaffer  nicht  benfbar 
ifl,  ba  früher  nad>gerotefen ,  bafj  fcbon  au«  ben  wenigen  un«  ju  ©ebote 
jrebenben  Beobachtungen  mit  Sicherheit  folgt,  ba|j  ba«  al«  Stegen  ober 
£f)au  bem  Söoben  jufommenbe  SBaffer  nur  jutn  fletnflen  S^eil  bem  $8e* 
börfnif  ber  ^flanjen  entfpticht,  fo  mufj  jeber  S3oben,  auf  bem  ^Pftanjen 
gebeten  follen,  bie  (Jigenfchaft  haben,  felbfrlUnbig  5Bafferbampf  au«  ber 
2ftmofphäre  aufzunehmen,  unb  bie  gruchtbarfeit  eine«  Söoben«  muf  nahe* 
bei  im  geraben  Sßerbältnijj  ju  bem  ©rabe  ber  wafferabforbirenben  Äraft 
flehen.  tfucb  i)'m  ftnb  wir  fafi  au$fd>(teplicr)  auf  bie  Schubler'fchen 
SBerfuche  gewiefen,  unb  biefe  geben  wieberum  biefelbe  Stufenleiter,  bafj 
nämlich  £luar$fanb  bie  geringjte  unb  von  ben  r)duftger  oorfommenben  S5o= 
benbefianbtheilen  Rfyon  unb  <$\xmu$  bie  ty&djfre  gähigfeit  in  biefer  S5ejie= 
hung  jeigen.  fD?tt  ber  wafferanjiebenben  itraft  fleht  nun  bie  wafferhaltenbe 
Äraft  faff  im  gleiten  SBer^ltnif,  unb  biefe  Grigenfcfjaft  ift  natürlich  eben 
fo  wichtig,  wie  bie  erffe,  inbem  ft'e  bei  eintretenben  trocfenen  Sßinben  ben 
9>flanjen  längere  3eit  bie  n6thige  geucfjttgfeit  erhält. 

3m  ©anjen  hangt  bie  wafferanjiehenbe  Äraft  be«  Söoben«  ganj  Don 
feiner  feinen  3ert&*ifong,  b.  h-  &on  fetner  «Porofttät  ober  (üapiuaranjiehung 
ab,  unb  be«halb  wirb  biefelbe  auch  noch  in  einer  ganj  entgegengefefeten 
Dichtung  wirffam.  3n  gar  sielen  gtfllen  wirb  ftch  ein  £heil  be«  Negern 
waffer«  längere  3ett  in  einer  größeren  5£iefe  be«  33oben« ,  nämlich  in  gün* 
(tigeren  Arten  be«  Untergrunbe«  erhalten,  fo  tuet  nämlich  überhaupt 
nicht  bie  Quellen  erreichen  unb  bähet  ben  Spangen  ju  ©Ute  fommen 
fann.  £iefe«  SBaffer  fann  nun  burch  ßapilTaranjiebung  ber  tfcferfrume 
bei  eintretenbem  trocfenen  ©etter  bem  $h*il  SSoben«,  worin  ftch  bie 
9>flanjenwurjeln  verbreiten,  wieber  zugeführt  werben.  5B<Jre  bie«  Verhält* 
nifj  nicht,  fo  würbe  ben  «Pflanzen  oom  Siegen  fa(r  gar  nicht«  &u  ©ute 
fommen.  2fllerbing«  mag  bie«  ber  f>5u(tg(le  gall  fein,  unb  ich  glaube, 
bie  gönfrtgen  Sagen,  wo  bie  tfcferfrume  ihr  geuchtigfeit«bebürfm£  au« 
ber  Stefe  fd?6pfen  fann ,  ftnb  dußerjr  feiten,  glugfanb  ifr  nicht  be«halb 
fo  burr,  weil  er  ben  9?egen  in  bie  Siefe  ftnfen  laft,  fonbern  weil  er  feinen 
SBafferbampf  au«  ber  tftmofpha'te  aufnehmen  fann. 
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B.  <§1)emiföe  (?igenfcfmfrcn  bc«  «oben*. 

Stach  allem  größeren  braucht  faum  noch  erwctfmt  ju  »erben ,  baf*  ein  §.  195. 
S3oben,  wetzet  ^)ftanj«n  J«  üppiger  @nt»icfelung  bringen  foll,  bie  5ftt= 
neralbefranbtbeife ,  meldte  fte  enthalten,  alfo  als  Nahrung  beburfen,  auch 
bejtfeen  muf.  <£$  fommt  f)tec  aber  in  boppelter  5Beife  nicht  allein  auf 
biefen  einfachen  <Safc  an ;  eine«  Ztyil*  ijr  e$  nicht  gleichgültig ,  in  »elcher 
SBerbinbung  bie  für  bie  (Ernährung  ber  9>flanje  noth»enbigen  ©toffe  im 
33oben  oorfommen,  anbererfeitä  mujj  ber  95oben  oiele  S3effanbtf)eile  ent* 
galten,  »eiche  burchauä  nicht  ben  ^flanjen  al$  Nahrung  bienen  unb  bie* 
nen  follen,  beren  2Cnnoefenr)ett  unb  Spenge  aber  bie  für  bie  Vegetation 
fo  aufjerorbentlich  wichtigen  phoftfalifchen  Grigenfchaften  be$  23oben$  be* 
ftimmen. 

a.   SBerbinbungSformen  ber  unorganifa)en  9cahtung«jh>ffe  im  93cbfn. 

Gr$  »erben  hier  folgenbe  SBerhältniffe  wichtig,  »eiche  ebenfalls,  »ie  fo §.  196. 
viele«  2fnbere,  noch  lange  nicht  ihre  genugenbe  Sertttfftchtigung  gefunben 
haben. 

1)  (£$  »erfleht  ftcf>  oon  felbft,  ba§  bie  im  95oben  nod)  fo  reichlich,  aber 
unauflöslich  oorhanbenen  ©ubjtanjen  für  bie  ^flanjen  oollig  nufcloä  finb. 
Daher  ftnb  auch  alle  Söobenanalofen ,  »eiche  ohne  Weiteres  ben  ganjen 
©ehalt  be$  33oben$  an  einzelnen  3J?ineralbe|ranbtheilen  befrunmen,  oollig 
unnufc.  #uf  ber  anberen  (Seite  »irb  ba$ ,  »a$  »irflich  loglich  im  SSoben 
iff,  5»ar  jum  5£r>eil  oon  ben  ^fJanjen  aufgenommen,  jum  großen  Ztyil 
aber  auch  wn  jebem  SRegen  auöge»afd)en  unb  ben  Quellen  unb  Sachen 
zugeführt,  Grben  fo  unnu&  als  bie  erfren  Söobenanalofen  ftnb  baher  bie* 
jenigen ,  »eiche  nur  ben  im  SBaffer  aufziehen  $beil  be«  S3obenS  beffims 
men.  (Solche  tfnalpfen  »urben  nur  *u  bem  gef)lfchlufj  fuhren,  bafj  um 
fere  fruchtbaren  S5oben  oSllig  unfähig  feien ,  aud)  nur  eine  ertragliche 
(Jrnte  su  liefern.  Die  »tchtigfren  Seftanbtheile  be$  S3oben$  ftnb  bieje. 
nigen,  »eiche  nur  aUmälig  burd)  bie  jerfefcenben  (Jin»irfungen  be$  fohlen* 
fauren  ober  ammoniafhöltigen  SBafferS  unb  $um  Sheil  auch  beS  atmofphÄ* 
rifdjen  ©auerjroffS  aufto"  Glich  gemacht  »erben,  »eiche  @m»ir?ttng  ftch  bei 
Jöobenanalpfen  nahebei  burch  oerbunnte  (Saljfaure  erfefcen  läfjt.  3>n  bie* 
fem  liegt  ber  »ahre,  rrarf>r)attige  9Jeid)thum  eines  SSobenS. 

2)  Die  ben  ^flanjen  »ichtigen  SSefranbtheile  burfen  alfo  im  SSoben  §•  197. 
nicht  in  aufl&Slicher  gorm  oorhanben  fein,  fonbern  in  Söerbinbungen,  au« 
benen  fte  ganj  aUmältg ,  bem  anbauernben  SSebürfnijj  ber  ^flanjen  ent* 
fprechenb,  in  bie  auflSsiicr)e  gorm  ubergehen.  Solche  Söerbinbungen  ftnb 
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Dorjuglich  bie  an  Älfalien  reiben  Silicate,  roelche  allm&ig  burch  ben  33er* 
wittetung«procefj  aufgefdjloffen  »erben  unb  fo  ben  ^flanjen  tr)re  *ftahs 
rung  liefern.  (£ö  giebt  aber  noch  ein  anbere«,  faft  gunftigereS  ©erhältnifl, 
'.  in  welchem  ftd)  bie  unorganifdjen  ©toffe  beftnben  fonnen,  nctmlid)  in  if)= 
rer  SSerbinbung  mit  organifdjen  ©ubfrangen.  £)iefe  fdjüfet  fte  wenigflen* 
gräfitentheil*  gegen  augenblicflid)e  tfuflifung;  fte  »erben  aber  burd)  ben 
unauSgefefct  fortgefjenben  83erwefung*procef  ganj  allmälig  in  Freiheit 
gefe|t. 

§.198.  3)  gaft  alle  für  bie  $flan$en  wichtigen  anorganifdjen  SSeflanbtheile 
wirfen  auf  biefelben  jerfUrenb  ober  giftig ,  wenn  fte  in  coneentrirten  ?6* 
fungen  mit  ihnen  in  föeröhrung  tommen.  Deshalb  ift  e$  notfjwenbig, 
baf  bie  glfifftgfeiten,  tvelcr)e  biefe  ©toffe  aufgel&|r  enthalten,  entweber  bie« 
felben  in  bie  2tefe  fuhren,  »eil  fte  fonft  beim  93erbunfren  be*  SBaffer* 
ju  fer>r  concentrirt  »erben  warben,  ober  baf  bie  ©ubflanjen  in  einem  fol* 
d)en  SBerhältnip  jum  SBaffer  flehen,  baf  baffelbe  nur  eine  gewiffe  STOenge 
t>on  ihnen  aufnehmen  fann,  bei  feiner  2$erbunfhtng  aber  eine  entfpre« 
djenbe  Spenge  wieber  im  unlöslichen  3uflanbe  auSfcheibet,  wie  bae5  $.  58. 
beim  ©ip*  ber  gaU  ifi. 

§.  199.  4)  2)ie  ^flanjen  haben,  wie  früher  nadjgewiefen  würbe,  bei  tr>rer  tfuf* 
nähme  burchau*  fein  SBahtoermSgen.  9htr  in  fet)r  geringem  SWafj  wirb 
ba*  9ttengem>erhaltnifj  jugleid)  bargebotener  Stoffe  burch  bie  ©efefee  ber 
(Jnboämofe  mobiftcirt.  (J*  ift  baher  fef>r  wichtig,  baf  ben  *Pflan$en  ihr 
93ebarf  an  unorganifchen  ©ubfianjen  auch  jebeämal  in  ber  richtigen,  ober 
bod?  nahebei  richtigen  Sttifchung  bargeboten  werbe.  Sur  bie  wilbwachfen* 
ben  ^flanjen  befrimmt  ba*  natürliche,  im  SBoben  Dorfommenbe  Verhält* 
nifl  ber  SSeflanbtheile  ihren  ©tanbort.  2Cuf  33oben,  ber  nicht  bie  paffenbe 
SÄtfchung  entölt,  warfen  fte  eben  nicht  Rubere!  ifi  ee)  bei  ben,  wie  fru* 
her  nacbgewiefen,  au*  einer  abnormen  üttifchung  ber  an  organifchen  83eftanb* 
theile  hervorgegangenen  (üulturpflanjen.  2Bo  biefe  nicht  bie  richtige  2Ri= 
fchung  ftnben,  tritt  baffelbe  Söerhaltnif  ein,  bem  fte  ihre  Ghttflebung  t>er- 
banfen.  25a«  unpaffenbe  Verhältnis  ber  unorganifchen  SSeftanbtheile  &er* 
Änbert  ihren  eigentümlichen  chemifchen  ^rocef ,  unb  fo  wirb  au*  ber  be* 
ftimmten  (Kulturpflanze  eine  anbere;  fte  artet  au*  ober  wirb  franf.  Leiber 
ftnb  wir  in  biefer  SSejiehung  wieber  t>6llig  baar  an  allen  forgfdltigen  Um 
terfud)ung*cethen,  beren  wir  minbejren*  2  beburften,  einmal  jur  Grntfcheis 
bung,  ob  bie  dulturpflanjen  in  allen  Venoben  ihre*  Seben*  gleiche  58e= 
franbtheile  au*  bem  S3oben  aufnehmen  unb  aufnehmen  burfen,  wenn  fte 
ftd)  normal  entwickeln  follen,  unb  2)  in  welcher  SReihefolge  unb  in  welchen 
9J?engem>erharltniffen  bie  einzelnen  Söeftanbtheile  bei  ber  Verwitterung,  unb 
mehr  noch  D*i  *>er  Verwefung,  ber  in  unferem  GEulturboben  eine  fo  wichtige 
fRoUe  fpielenben  organtfchen  58eflanbtheile  frei  werben.   Eigentlich  gehirte 
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noch  eine  britte  $8erfuch$reihe  baju,  um  ju  ermitteln,  in  welchem  ÜBer* 
hiltnifi  Verwitterung  unb  SBerwefung  in  ben  t>erfd)iebenen  ^af>ce^jetten 
langfamer  unb  fdmeller  fortfebreiten  unb  fo  in  ein  befiimmteG  QSerhJltnifi 
ju  ben  oerfebiebenen  SöegetationSperioben  ber  ^Oflanjen  treten.  ©ehr  wich* 
tig  ift  biefe$  ganje  SBerhdltnij*  ohne  Zweifel  für  bie  S3ejtimmung  ber  be* 
fbn  grucbtfolgen ,  wenn  es  auch  nicht  ba$  auöfJ>(iep(ic^>  S3ejrimmenbe  ift. 

5)  3öenn  auch  ber  #umuS  in  Söejug  auf  bie  organifdjen  S3eftanb*  §.  200. 
treffe  ber  ^flanje  burd>au$  nicht  als  wesentlicher  9fahrung$ftoff  anjufe* 
hen  ijl,  fo  ftnb  bod>  uielleicht  einige  23eftanbthetle  beffelben  nicht  ofme  S3e> 
beutung  für  bie  Zuführung  ber  unorganifdjen  SSeflanbtfjeite.  tfbgefehen 
baoon,  bafi  gar  Diele  @al&e  ftch  in  SSeru&rung  mit  oerwefenbem  #umu* 
in  leichter  aufloäliche,  ober  ten  ^flanjen  jufagenbere,  fohlenfaure  ©alje 
oerwanbeln-,  giebt  e*  noch  &wei  im  $umu$  oorfommenbe  ©äuren,  bie 
£Utell*  unb  £luellfafcfaure,  n>eld>e  burch  t^re  merfwurbigen  Grigenfcfyaften 
im  ©tanbe  ftnb,  ber  ^flanje  eine  grofle  Üttenge  unorganifdjer  SSeftanb* 
theile  zufuhren,  gerabe  ofme  fte  gleichzeitig  mit  einer  grSperen  SKenge 
organifäjer  ©ubffanj  $u  belobigen.  S5eibe  Sauren  ftnb  nämlich  foge* 
nannte  mef>rbaftfcfye,  bie  £lueKfa|fdure  fogar  eine  funfbaftfcfje,  b.  f).  in  ih- 
ren ©aljen  fommen  auf  1  2fequioal*nt  ber  ©äure,  5  tfequioalente  ber 
S3aft$,  babei  bilben  fte  leicht  Goppel  ->  unb  Sripelfalje,  unb  wenn  unter 
ben  S3afen  nur  1  tfequioalent  Bmmontaf  ift,  fo  ftnb  bie  ©alje  leicht 
auftöälich. 

Wlan  fottte  benfen,  bafj  fleh  biefe*  Söerh&tnifj  gerabe  umge!ef)rt  habe 
geftalten  muffen,  wenn  bie  organifdje  ©ubftan§  be$  S3oben$  wirf  lieh  jur 
organifdjen  Srnd^rung  ber  9)flan$e  beftimmt  wdre. 

b.  «Die  d)emtfd)en  39eftanbtbetle  U«  SJoben«  in  Sejug  auf  bie  plftff5 

faltfdjen  Qigenfdjaften  beffelben. 

©chon  t>orher  ifl  barauf  hmgebeutet,  wie  bie  phpftfalifchen  Grigenfdjaf*  §.  201. 
ten  be$  S3oben$  faft  gans  burch  feinen  ©ehalt  an  beftimmten  djemifchen 
Söeftanbthetlen  bebtngt  wirb.  3«  tiefer  SSejiehung  fpielen  @anb,  Zf)on 
unb  $umu$  bie  Hauptrolle.  Söebenfen  wir,  baf  Zf)on  unb  Jpumut  ganj 
ben  9fahrung$beburfhiffen  ber  ^ftonje  mit  tfuänahme  ber  Äalferbe  ent* 
fprechen,  fo  hanbelt  e*  ftch  in  S3ejug  auf  bie  ©fite  be$  S3oben«  überall 
nur  um  bie  jweefmafige  fDfifchung  oon  @anb,  Äalf,  ^hon  unb  #umu$. 
fBom  2hon  hingt  haupttfehuch  bie  S5unbigfeit  unb  ©chwere  eine«  SBo* 
ben6  ab.  Diefe  wirb  burch  @anb  geminbert.  Die  fehr  ftnnretd)  ange^ 
flelften  Öerfuche  @chubler'$  geben  für  bie  S3unbtg!eit  oerfchiebener 
Abarten  folgenbe  &at)ltn,  wenn  man  bie  beä  ^h°ne^  Su  100  annimmt: 


&()on  

bleiartiger  Ztyn  . 
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?ef)martiger  Zfyon  .   .  . 

68,8 

gettenartiger  «... 

57,3 

2fcfererbe  wn  #ofw»l.  . 

33,0 

»      t>om  3ura  •  • 

.  22,0 

.  7,6 

5,0 

0,0 

Grtroa  40  bi$  50  ^roeent  Sbon  fdjeint  fyet  ba$  befle  Söer^Itnifi ,  eine 
gräfere  Spenge  macf>t  ben  S3oben  gu  bunbig  unb  gu  fdjwer  gu  bearbeiten 
unb  auc(>  wo&l  megen  bet  (tarf  wafferfjaltenben  Äraft  be«  £f)°n$  gu  fatt. 
@in  ©efjalt  t>on  weniger  al«  10%  Zfyon  macfjt  ben  S3oben  fdjon  gu 
leicht  unb  gugleid)  arm.  £ier  tritt  inbef  ber  £umu$  aujjerorbentlidj  wicr)* 
tig  »ermittelnb  bagwifdjen.  £)ie  fo  auffallenb  geringe  Gonftfteng  be$  $u= 
mu$  »erminbert  nämtid)  aufierorbentlia)  fdjnell  bie  Söunbigfeit  be$  £f)on$, 
wtyrenb  bie  (tdrfere  wafferabforbirenbe  unb  wafierbaltenbe  Äraft  be$ 
$umu$  im  ©tanbe  ift,  bie  SSünbigfeit  be$  €>anbe$  auferorbentlid)  gu 
erf)6f)en,  wie  un6  bie  üppige  Kultur  auf  bem  bumuöleeren  rotten  83oben 
Guba'S  unb  bem  gang  allein  au$  #umu$  be(tef)enben  S5oben  ber  braftüa* 
nifcfyen  unb  norbamerifanifdjen  5Bälber  geigt;  fo  fann  unter  ben  gütn- 
jrigfren  Um|ranben  ber  Styon  ben  #umu$,  unb  biefer  jenen  \>oUfMnbig 
»ertreten.  2fuf  ba$  @d)(agenb|re  wirb  biefe  S3e()auptung  unterfrüfct  burd) 
eine  3ufammenfteUung  \>on  S5obenanalpfen  nacfj  ©eiger,  Sprengel, 
'£a»9,  <3df>übler  unb  S3ert()ier,  welche  in  ber  auffallenbjten  5öeife 
bartfjun,  baf  bie  gruajtbarfeit  eine«  33oben$  oon  feinem  #umu$gef>alt 
t)6(ltg  unabhängig  ift. 


93  o  b  e  n. 


getjalt. 


93oben  gut  9lübfaat*(5uUut  auö  ber  ©egenb  bon  £iUe    .   .   .  . 

<Sef>t  guter  $utnib$boben  auö  (Snglanb  

©anbboben  mit  fd)önem  9iabelf)oljtt>uä)$  au«  bem  ©djroargmalb  . 
2Uifjerotbentlid)  fruä)tbarer  SBeijenboben  au«  (Snglanb  .... 

^Jetnbergöerbe  von  iRotfjebera,  im  fltyeingau  

Unfruchtbarer  ©anbboben  bet  (Dettingen  

(Seljr  guter  ffieijenboben  au«  (Snglanb  

Unfrudjtbarer  Sljonboben  von  Lüneburg  

®ute  SBiefenerbe  uon  SBebenfyaufen  

#ruä)tbare  »efererbe  »on  (Böttingen  

<£eljr  leistet  ©oben,  für  bie  gen>cf)nli$e  (Sultur  toenig  taugli^, 

au«  bem  JHetfartfjal  

9huigejeid)neter  Sßiefenbcben  au«  (Snglanb  

(Sdjroarie  unfruä)tbare  SWoorerbe  

<§e|r  letzte  unfrud)tbare  braune  Sorferbe  


feine  $roc. 
0,6  % 

1,3  » 

2,8  » 

3.3  - 
4,2  » 

4.4  » 

4.4  » 

4.5  » 
5,0  * 

8,4  » 

12,7  » 

76,0  » 

89,0  » 
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SMufite  ein  unbefangener  £aie  ntc^t  au$  einer  folgen  Ueber(td)t  oiel» 
me^r  fcfyliefjen,  bafj  #umu$  eine  emfefneben  fd>db(tcf>e  ^Beimengung  im 
33oben  fei. 


3  tt>  e  t  t  e  ö   (5  a  |)  i  t  e  l. 

ttitterfiidbiittd  über  bie  SSirftttta  ber  mcnfrf>itdjctt  %t>ät\Qftit  bei 

ber  (Kultur  ber  ^ffonjeit* 

2(u$  bem  Söorfjergebenben  lajjt  ftd^  nun  reicht  beffimmen,  n>a$  bem§.202. 
9)?enfd)en  jum  Sroecf  einer  t>ortf)eilf)aften  9>flan$encultur  ju  tf)un  obliegt. 
Suerft  muf?  er  ftd)  genaue  Äenntnip  ber  einzelnen  dultur* 
p  f l  a  n  i  e  n  »erraffen.  (£r  mu§  bie  tfnforberungen  f ennen ,  welche  febe 
einzelne,  in  SBejug  auf  flimatifdje  SBerr^ltniffe,  auf  ben  S3oben  unb  auf  } 
bie  Grigenrt)umlid)f eiten ,  in  mltyn  (te  oon  n>t(btvacr)fenben  ^flanjen  ab* 
roeidjt,  madjt.  Orr  mujj  jroeitenö  fief)  eine  genaue  Äenntnifj  be$  einjel* 
nen  in  grage  jtebenben  35 oben 6  oerfdjaffen,  unb  jmar  fon>of)l  rucfjtdjt* 
litt)  ber  unabanberlid)  gegebenen  flimatifcfjen  unb  geognofrifdjen  $Berf)dlt= 
niffe  als  aud>  rütfftdjtlidj  ber  tfeferfrume,  beren  SBeränberung  ber  SDKenfcf) 
in  feiner  ©emalt  bat.  2Cu«  ber  Sßergletdjung  ber  tfnfotberungen,  bie  eine 
bejtimmte  Gulturpflanje  mad)t,  mit  Denjenigen,  »a*  ein  bejtimmter  83o* 
ben  leiffcn  fcmn,  ergiebt  ftcf>  bann  eine*  ätyeil*  bie  2K6glid>rett  ober  bie 
Unmöglich,  bie  bejlimmte  ^flanje  ju  bauen,  nad)  bem  23erf)ä[tni&  ber 
unabdnberlidj  gegebenen  ßulturbebingungen,  unb  jnoeitenä,  toenn  ber 
bau  einer  beftimmten  Gulturpflanje  überhaupt  m6glid>  ift,  bie  Söejtim* 
mung,  ob  fte  ofcne  ©eitere«  gebeten  forme  ober ,  ob  unb  welche  Söerdn* 
berungen  ber  SÄenfcr;  mit  ber  tfeferftume  oorjunefmien  ()abe.  Diefe  93er* 
anberungen  tonnen  bann  barin  begeben,  baß  ber  SWenfd?  ben  S3oben  eine 
Seit  lang  ot)ne  Ginwirfung  oon  feiner  <3eite  ben  oerdnbernben  ©influffen 
ber  9faturfrdfte  uberläjjt  (S5rad)e  im  urfpcunglidjen  unb  achten  @inne 
be*  SBorte*),  ober  bafl  er  burd)  medjanifebe  (Sinmirfung  auf  ben  »oben 
feine  *flatur  oerdnbert  ober  «Berdnberungen  bura)  bie  D^aturfrdfte  unter* 
fiu&t  unb  befcbleunigt  (Söobenbearbeitung),  ober  enblid)  britten*, 
bap  er  bem  Söoben  gewiffe  aSejianbtbeile  $ufüt)rt,  welche  feine  Sflatur  am 
bern  (Düngung  im  »eiteren  (Sinne  be*  2Bort$).  9?oa>  eine  oierte 
Aufgabe  liege  fieb  benfen,  bap  ber  SWenfct)  bie  S3efranbt&eile;  bie  etwa 
fd>abltcf>  in  bem  25oben  nrirfen  f6nnten,  it)m  entjie&t.  Die«  ijt  aber  nur 
in  einem  einjigen  gau"  jur  Seit  ausführbar,  ndmltct)  2Tbfut)tung  be* 
uberflüfftgen  SBaffer«  (2Cu«trocf  nen  be*  »oben«,  Drainage). 
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;Da  ftaj  enbticf>  bte  Gfulrur  nidjt  auf  eine  einjige  ^PfUnje  unb  auf  ein 
«n$iae$  3a&r  erflrecft,  fo  muf?  ber  SWenfd)  ftcf>  nocfy  bte  grage  bea  nrroor= 
ten,  in  welcher  SRetyefolge  oerfdjiebener  Kulturen  ber  Söoben  am  jwetf* 
mdfiigfhn  ju  benufcen  fei  (gru(ft  tfo  ige,  3Bed)felwirt&fd)aft). 
£iefe  einzelnen  <3eftd)t6punfte  »erben  nun  genauer  burcbjufpredjen  fein. 
S3ei  jeber  einjelnen  S&dtigfeit  muffen  wir  forgfdltig  unb  oollfldnbig  alle 
bie  öerfjdltniffe  erwogen,  auf  welche  fte  bon  (Jinflufj  fein  fann,  unb  &er* 
vorgeben,  wa$  i&re  wefentltcfce  ©irfung  tjl.  Hin  grofer  geiler,  ber  frft* 
fyt  immer  begangen  würbe,  ifl  ber,  baf  man  bie  in  grage  fommenben 
©er&dltniffe  »iel  $u  einfach  unb  in  $u  allgemeinen  unbejlimmten  SBorten 
auffaf  te.  3n  ber  erflen  S3e$ter)ung  giebt  un*  bie  oberfldd)lid)e  35eljanb* 
(ung  ber  £efyre  oon  ber  Crrnd^rung ,  mit  gdnjlidjer  ober  tf>etln>eifer  SJer» 
nad)(dfftgung  aller  übrigen  für  baö  spflanjenleben  wichtigen  Sßerfyaltniffe, 
baä  befle  33eifpiel.  3n  ber  anbeten  Söejie&ung  brausen  wir  nur  an  bie 
5öorte:  »9iei$mittel  für  bie  ^flanje,  SSobenfraft,  9tu$e  be$  Sobenl« 
unb  bergt,  me&r  und  ju  erinnern,  lauter  21u6brücfe,  bei  benen  ft<$  ent* 
weber  gar  n'xtyi  SJernönftigeä,  ober  boa)  nidnö  Älareö  unb  23eftimmte,3 
benfen  lajjc.  3n  jeber  praftifdjen  Enwenbung  irgenb  einer  2Biffenfd)aft 
ifl  aber  niojW  fo  f<f)dbltd>  unb  gef<tyrli<fc,  al$  eine  falfcfce  2fnftd>t  oon  bem 
3ufammenl)ange  gwifc^en  Urfadje  unb  Sßirfung,  unb  fein  Bweig  ber 
menf*lid^en  ©eiflett&dtigfeit  f)at  fo  biete  »eifptete  falföer  öerfnupfung 
gweier  Styatfatfen  aufjuweifen,  al<  bie  praftifdje  Siebtem  unb  bie  2anb* 
wirt&fdjaft ,  welche  beibe  aufjerorbentlidje  2fe$nltd)feit  in  intern  SBefen 
unb  in  i&rer  ganjen  SntwicfelungSgefdHdjte  $aben. 

A»  &enttrni#  ber  <$ultnrj>flanjen. 

§.203.  @><tyon  oben  ifl  entwitfelt,  bafj  bie  Gulturpflanjen  in  wefentUcfcen  33e* 
jtefmngen  bon  ben  wilbwadjfenben  abweisen,  liefen  iljren  Gtyarafter  alt 
Gulturpflan&en  mufj  ftdj  ber  2anbwirt&  jun^fl  ooUfommen  oergegen* 
wdrtigen. 

3ebe  einzelne  Gulturpflanje  maefct  aber  aud)  i&re  beflimmten  Bnfpru^e 
an  fdmmtlia>e  »er&dltniffe,  bon  benen  ba«  ^fTanjenleben  abgingt.  2fud> 
biefe  muffen  bem  2anbwirr&  ffic  jebe  einzelne  $flan$e  oollflänbig  be* 
fannt  fein. 

Grs  ifl  gerbet  aber  nod>  zweierlei  ju  unterfdMben.  diejenigen  3*er* 
^dttniffe,  oon  benen  ba$  mefyr  ober  weniger  üppige  ©ebeifyen  ber  Kultur« 
pflanje  abgingt,  unb  biejenigen ,  welche  bie  ^flanje  in  i^rem  beflimmten 
6()arafter  aW  Kulturpflanze  erhalten.  «J)ier  ftnb  wir  (eiber  nod>  lange 
nia>t  im  <2>ranbe,  bie  einjelnen  25ebingungen  nac^  biefen  beiben  Qbtfitytt* 
punften  f*arf  fonbern  ju  fknen.  9lur  fo  t>iel  idft  ft*  fagen,  baf  bie 


Digitized  by  Google 


A.  Äenntniß  ber  ©ulrurfrjrangen.  383 

©eronberung  ber  befftmmten  Statur  einer  Eulturpflanje  oon  einer  chemi* 
fetjen  SBeränberung  in  ihrem  inneren  abhängig  fein  mu§.  2Mefe  Unge* 
wißbeit  »erben  wir  wohl  noch  lange  nicht  h«ben  fännen ,  unb  baS  oeran* 
laßt  unS,  unfere  Aufmerffamfeit  einem  Oegenftanbe  gujuwenben,  welcher, 
wenigften«  t>on  beutfeben  JJanbwirthen,  bis  jefct  t>te(  gu  fef)r  oernachläfftgt 
worben  ifl. 

Allgemein  ifl  unter  ben  Sanbwirthen  bie  Älage  ,  baß  t>ortr)et(r)afte  Eul« 
turpflangen,  aus  einer  (Segenb  mit  großen  Soften  in  eine  anbere  ubertra* 
gen,  ausarten  unb  in  bie  bort  feit  längerer  3ett  gebräuchlichen  ubergeben, 
hiergegen  giebt  eS  gur  j3eit  nod)  fein  Littel,  »eil  wir  bie  SSebingungen, 
Don  benen  baS  83efteben  einer  beffimmren  Eulturpflange  abhängt,  nod) 
nicht  oollftänbig  beberrfdjen.  Es  ließe  ftd)  aber  eine  2Cbr)u(fe  bafur  fm» 
ben  in  ber  felbftfränbigen  unb  abftd)tltcben  Er$ier)ung  oon  Eulturpflangen. 
Diefem  Stbeile  ber  ^flanjencultur  foüte  biUig  jeber  gräßere  2anbwirtb 
feine  Aufmerffamfeit  unb  Shätigfeit  fdjenfen.  SBenn  wir  irgenb  ein  gelb 
betrauten,  fo  werben  wir  barunter  immer  eingelne,  balb  mehr  balb  weni* 
ger  fangen  finben,  welche  fid)  burd)  beftimmte  Eigentbümlicbfeiten  aus* 
getanen,  burd)  frühzeitige  Entwicf elung ,  burd)  üppige  AuSbilbung,  burch 
oorgugSweife  Entwicfelung  eine«  einzelnen  £)rgan$  ober  (Stoffe«.  Sinben 
ftd)  auf  biefe  3Beife  fangen,  welche,  fei  eS  im  Allgemeinen,  fei  eS  für 
biefe  befiimmte  ©egenb,  befonberS  t>ortr)ei(r)afte  Eigenfcbaften  geigen,  fo 
follte  man  biefe  unter  forgfältiger  SBerucfftcbtigung  berjenigen  Etnfluffe, 
benen  fte  moglicberweife  ihre  Entfrefntng  oerbanfen,  gur  @amengucbt  be* 
nu^en  unb  ftd)  fo  bie  oortbeilbafrefren  Eulturpflangen  felbfr  ergiehen,  bie 
ihren  Gharafter  unoeränbert  beibehalten  würben,  fo  lange  bie  fltmatifcben 
SScrhaltntjfe  ber(?Jegenb  biefelben  bleiben,  unb  bie  man  unoeränberlid)  erhalt 
ten  f&nnte,  weil  bie  Söebingungen ,  benen  man  fte  oerbanft,  oollftänbig 
befannt  ftnb.  (Selbtf  folche  Unterfd)iebe,  wie  gwifeben  5Binter  -  unb  <Som= 
merforn,  ein*  unb  gweijäbrigen  fangen  ftnb  bei  confequenter  83ebanb* 
lung  gu  erreichen,  wäbrenb  bie  Entlehnung  aus  anberen  ©egenben  faft 
jebeSmal  ihren  3wecf  oerfehlen  muß,  weil  wir  bie  flimatiftben  unb  Eut* 
turoerhältniffe  jener  ©egenb  niebt  mit  ubertragen  fSnnen. 

Eine  befonbere  ©orgfalt  erfordert  bie  Auswahl  beS  Samens.  SBorgug* 
lid)  ifl  barauf  gu  fer>en,  baß  berfelbe  gang  reif  geworben,  baß  er  gang  rein 
unb  ohne  Unfrautfamen  fei,  enblich  baß  er  t»on  einem  paffenben  SSoben 
genommen  werbe,  €>ctjon  lange  ifl  eS  ben  £anbwirtr)en  befannt,  baß  ber 
(Same  oon  oerbältntßmäßtg  burftigem  Söoben  immer  bie  befie  Ernte  giebt. 
©er  $auptgrunb  liegt  barin ,  baß  bie  Einwirf ung ,  welcher  ein  üppiger 
Eulturboben  auf  bie  $)flange  ausübt,  oorgugSweife  ftd)  in  ber  AuSbilbung 
bes  (Samens  geltenb  macht.  S3et  ber  ^Betrachtung  ber  Eulturpflangen  ifl 
gegeigt  worben,  wie  bie  (Spielarten,  bie  überhaupt  burch  ben  Eultutboben 
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hervorgerufen  »erben,  au^fd^tte^tc^  ober  bod)  vorjugSweife  burd)  bie  @a* 
menbilbung  entfielen.  9Ran  wirb  bafjer  bei  ©amen  von  übermäßig  reis 
d)em  S5oben  niemal*  mit  (Sicherheit  auf  biefelbe  (Spielart  unb  niemals 
auf  recht  gleichartige  ^»flonjen  rechnen  tonnen. 

Ueber  bie  Beit  ber  2Cu$faat  (d^t  ftd)  burcfjauö  nicht*  Allgemeine*  fefl* 
f^en,  weit  fte  ganj  unb  gar  von  localen  (£injelheiten  unb  felbfl  t>on  ver* 
fchiebenen  6conomifd)en  SKfi<ffTcf>ten  abfangt.  (Jigenthämlid)  ifl  e*,  baß 
manche  ^flanjen,  g.  85.  9?oggen  unb  ©erfle,  eine  m6gltc^fi  trocfene  @aat* 
gctt  oerfangen,  anbere,  wie  $. 33.  ber  $afer,  eine  größere  geudjtigfeit,  wenn 
aud)  nicht  erforbern ,  bod)  wenigflen*  ertragen.  Ueberhaupt  verfielt  e* 
ftd)  oon  felbfl ,  baß  bie  2(u*faat  immer  mit  forgfältiger  85erucfftd)tigung 
be*  localen  tlimatifdjen  Gharafter*,  fowie  ber  #erbfl*  unb  geling«* 
frofle  gefdjefjen  muß. 

B.  Äcuntnifj  be*  »oben«» 

1 

§.  204.  3L*te  außerorbentlich  viel  oon  einer  richtigen  S3eurtf)eilung  be*  85oben« 
abfangt,  ifl  unn&thig  au^einanberjufe^en.  S8on  ier>er  ifl  auch  bie  SBerth* 
bejlimmung  be$  23oben*  ober  ba*  Söoniuren  eine  Hauptaufgabe  ffir  bie 
Eanbwirtf>e  gewefen.  Un*  fd>etnt  e*,  baß  in  biefer  33e$iehung  vielfach  bu 
viel  unb  ju  wenig  gethan  wirb. 

3u  viel  in  ber  SBeife,  baß  man  eine  enblofe  fRttye  oon  S5obenar= 
ten  aufteilt  unb  fte  foflematifd)  clafftftcirt,  welche  ba*  ©ebdchtniß  beldflU 
gen  unb  bod)  bei  aller  3Beitlctuftgteit  unb  2fu*fuhrlid)feit  niemal*  voUflän* 
big  fein  f innen,  weil  bie  85obenarten  in  ber  Statur  unenbltd)  verfchteben 
ffnb  unbfletig  in  einanber  übergehen  .2Tud)  bem  vollflanbigflenSSobenfollem 
würbe  man  au«  ber  9iatur  zahlreiche  Unterabtheilungen  jufugen  f&nnen. 

3u  wenig  fcheint  un*  meiflentheil*  barin  gethan,  baß  man  ju  fehr  bie 
wijfenfchaftlichen  £iilf*mittel  verfdmicthte  unb  baher  im  glucflichflen  gaU 
wohl  erfuhr,  wa*  ber  tfefer  ifl,  aber  nicht,  wa*  er  fein  f6nnte,  unb  wie 
er  ju  verbeffern  fei.  ©ans  befonber*  verwerflich  unb  nad)theilig  ifl  aber 
in  biefem  $unft  bie  <£inmengung  ber  grage  nach  bem  Reinertrag  gewe* 
fen,  inbem  baburch  ber  ganje  innere  3ufammenhang  von  ben  allererflen 
Urfachen  bi*  ju  ben  allerlefcten  golgen  vollfommen  verwifcht  ifl. 

&er  SWethoben  jur  93eflimmung  be*  SSobenwerthe*  ftnb  eigentlich  nur 
brei:  bie  85eflimmung  nach  bem  wirtlichen  (Ertrag  an  Gulturpffanjen,  bie 
SBeflimmung  nach  ben  auf  bem  SSoben  vorfommenben  Untrautern  unb  bie 
SSeflimmung  nach  ber  wirtlichen  Unterfuchung  be*  S3oben*.  Un*  fcheint 
nur  bie  lefcte  9}?ethobe  von  3öerth  ju  fein. 

jDie  erfle  SWethobe  ifl  abfolut  bie  fd)led)tefle,  weil  ba*  9tefultat  burch= 
au*  nicht  bloß  vom  2Berth  be*  SBoben*  abhängt,  fonbern  jugleich  alle 
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burchau«  nicht  auf  &at)Un  jurücf  fuhrbaren  Sttangel  in  ber  33ef)anblung  be« 
SSoben«  mit  auSbrucft. 

2Me  jweite  SDfethobe,  bie  SSefiimmung  M  93obenwertbe«,  nach  ben 
barauf  wacbfenben  Unfrautern,  würbe  einen  gewiffen  SBertr)  haben,  menn 
nicht  ba«  baju  nfabige  (Stubium  unb  bie  2Crbeit  ber  ©erthbefrimmung 
felbjt  gegen  ba«  immer,  bod)  r>6cr>fl  mangelhafte  Sfefultat  unoerh&mif* 
mifüg  grofj  wäre,  unb  menn  nicht  jwetten«  bie  ganje  ©runblage,  worauf 
biefe  SBeurtheilungSweife  fufit,  oollfommen  fälfdj  wäre.  3n  Sßejug  auf 
ben  legten  9)unft  bemerfe  td)  folgenbe«: 

1)  #angt  bie  SBertheilung  ber  wilbwaebfenben  ©ewetchfe  burchau«  gar 
nic^t  au«fd)lie$lich  oon  ben  S3efranbtbeilen  be«  »oben*  ab ,  fonbern  wirb 
eben  fo  fef>c  unb  oielleicbt  noch  in  höherem  ®rabe  oon  feinen  pboftfalt* 
fdjen  ©igenfehaften  unb  flimattfd>en  söerhaltniffen  bebingt.  3a,  es  giebt 
för  bie  «Bertyeilung  ber  ©ewächfe  noch  auferbem  Urfadjen,  welche  un* 
D&llig  unbefannt  ftnb ,  beren  Grrf  enntnij?  ftch  otelleicbt  erff  in  Sahrhunber* 
ten  bie  fortgefchrittene  5Biffenfd)aft  nahem  wirb,  lieber  ben  ©ehalt  be« 
S3oben«  f6nnen  unö  bie  Wanden  nur  in  fer)c  geringem  Sttaafje  betehren. 
<£«  giebt  einige  wenige  ^flanjen,  welche  an  eine  Unterlage  oon  Üluarj* 
fanb,  einige  anbere,  welche  an  eine  Unterlage  oon  fohlenfaurem  Statt,  unb 
noch  einige,  welche  an  €>aljboben  gebunben  ftnb.  2Me$  ftnb  aber  fo  m- 
nige  unb  fte  fommen  auf  unferm  Qulturboben  meift  nur  fo  jufdllig  ober 
gar  nicht  oor,  bajj  fte,  felbfl  in  biefen  wenigen  SRucfftchten,  boch  far  bie 
S3eflimmung  be«  Guiturboben«  unbrauchbar  werben.  £a«  tflle«  ftnb 
Sthatfa^en,  bie  jebem  geläufig  ftnb,  ber  ftdr>  auch  nur  fur$e  Bett  mit  ber 
©eograph'e  ber  Jansen  befdjaftigt  f)at 

2)  SBdcc  aber  auch  eine  SBerth*  unb  ®ehalt$befrimmung  be«  S?oben* 
nach  ben  freiwillig  barauf  wachfenben  Wanden  benfbar,  fo  wäre  bie 
TCnwenbung  baoon  auf  unferem  Gulturboben  boch  gerabeju  etwa«  Sächerli* 
che«.  £ie  Unfcäuter  unfere«  GulturbobenS  ftnb  nämlich  feineSweg«  frei* 
willig,  fonbern  nur  gezwungen  barauf  wachfenbe  ^ffonjen;  ja,  $u  einem 
großen  £b«il  gar  nicht  einmal  in  Deutfchlanb  einheimifch,  fonbern  wie  bie 
Grnlturpflanjen  felbjt,  unb  jugleich  mit  ihnen,  eingeführt.  Seber,  ber  nur 
ein  paar  gelber  gefehen  hat,  weif  auch,  bafj  bie  Unfrauter,  einige  über* 
haupt  allgemein  verbreitete  aufgenommen,  mit  ben  oerfdn'ebenen  ©aaten 
wechfeln,  unb  wer  ein  flein  wenig  ftch  mit  biefen  SÖerhctltniffen  oertraut 
gemacht,  (ann  nach  ben  Unfrdutern  irgenb  einer  ©egenb  wohl  beurteilen, 
welche  Kulturen  man  bort  oerfucht  hat,  ob  ber  S5oben  aber  für  fte  taug« 
lieh  war,  ob  bie  Kulturen  gelangen  ober  nicht,  bap  Oerrathen  ihm  bie  Un- 
f  räuter  nicht,  bie  bef anntlich  meift  um  fo  üppiger  ftch  entwicfeln ,  je  mehr 
bie  dulturpflanje  mif rdtr).  SBir  glauben  herjlich  gern ,  baf  ein  «Wann, 
beffen  ganje«  botanifche«  SBiffen  in  ber  Jtenntnif  oon  ein  paar  hunbert 
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wilbwadjfenben  ^flanjen  befielt ,  tiefe  feine  oielleid)t  mtifjfam  erworbene 
tfenntnifj  t>ern>ertf>cn  m&djre ,  formen  aber  nict)t  umf)tn ,  bem  anger)enben 
tfanbwtrtf)  ben  Statt)  $u  erteilen,  bafj  er  feine  3ett  lieber  nufclid)  auf  ein 
grünblict>S  <2>rubium  ber  Hernie  t>erwenbe,  als  fte  an  ein  herumlaufen 
jum  ^flanjenfammeln  unb  33onittren  nact)  2fcferunfrautern  ju  aergeuben, 
was  boct)  eben  nidjts  tfi  als  ein  gefcrjaftiger  SÄufjiggang. 

Die  einige  richtige  unb  brauchbare  2Äetr)obe  jur  *ß$ertt)beffimmung  beS 
SöobenS  tft  bie  Unterfudmng  beS  S3obenS  felbft.    hierunter  ifr  feinet 
/  wegS  eine  t>oUffctnbtge  djemifctje  33obenanalofe  ju  t>er)ter)en.   3n  ben  we* 
nigen  gälten,  n>o  ber  Eanbwtrtt)  berfelben  bebarf,  wirb  es  tt)m  aud?  nietet 
an  ber  9tt6glict)feit  fehlen,  fte  burd)  Scanner  t>on  gaez)  ausfuhren  ju  laf* 
fen.  Die  Äenntntffe  unb  ^anbgriffe ,  welche  ju  einer  für  ben  Sanbmann 
in  allen  §ÄUen  auSreicfyenben  S3obenunterfud)ung  geboren,  fann  unb  mufj 
er  fid>  erwerben,  wenn  er  auf  ben  tarnen  eines  gebilbeten  2anbwirtt)S 
tfnfprud)  machen  will.    Die  früheren  Betrachtungen  t)aben  es  beutltd^ 
gemacht,  bafj  ber  SBerti)  beS  23obenS  an  ftd)  abhängig  tft  t>on  bem  9Kt* 
fcr)ungSt>ert)a'ltntff,  beS  ©anbeS,  italfes,  2f)oneS  unb  beS  #umuS,  fo  wie 
t>on  feinem  gröberen  ober  feineren  Äorn.   Diefe  S3ejtanbtt)eile  laffen  ftdt> 
aber  mit  genugenber  (Benauigfeit  burd)  einige  einfache  med)amfd)e  £>pera* 
tionen,  wie  ?(b(teben  unb  tfbfdjlemmen  unb  burd)  ein  paar  einfache  djemt-- 
fdje  #anbgrtffe  bejrimmen.  @tne  foldje  Unterfucfcung  giebt  aber  nict)t  al* 
lein  ben  augenbltcfltdjen  SBertt)  beS  85obenS,  fonbern  aud)  jugleict)  feine 
93erbejTerungSfctf)igfett,  unb  woburet)  biefelbe  &u  erlangen  fei,  an. 
§.  205.    5ötr  t)aben  f)ier  junädjfi  nur  r>on  ßulturboben  unb  tfeferfrume  gefpro* 
ctjen.   S5ei  ber  S3eurtr)eilung  beS  SBobenS  fommen  naturltd)  aud)  feine 
anberen  Ü8ert)Ältniffe  wefentltd)  mit  in  Betracht.  Die  bisherigen  S3obem 
clafftficationen  ober  SPonittrungSfpfreme  fcfyeinen  uns  fafr  alle  an  Unöoll* 
ftanbigfeit  ober  an  unjwecfmcifliger  tfnorbnung  ju  leiben.  (Sollten  wir  ein 
@i)|rem  entwerfen,  fo  würben  wir  eS  nad)  folgenbem  €>cr)ema  ausfuhren: 
Die  Sailen »  ober  ^auptabtljeilungen  werben  gebilbet  nact)  Ältma  unb 
geognoftifdjen  9Sert)dltniffen ,  weil  biefe  bieunoeränberlidje  ©runb* 
läge  geben  unb  bie  ®renje  ber  25er beff erungSfctt)igf eit  beS  Gul- 
turbobens  bejrimmen. 

Die  Unterabteilungen  ober  £)rbnungen  würben  wir  abhängig  machen 
oon  ben2Sert)altni|Ten  beS  SöobenS  &um  SBerfehr,  ber  €?«t)e  grof  er  ^rfte, 
ber  eeidjtigfeit  fte  ju  erreichen,  ber  2ttannid)faltigfeit  unb  SßiUtgfeit  ber«8er; 
fe^remittel  u.  f.w.  Denn  biefe  53er^ltni|Te  bejrimmen  e$,  ob  eS  lot)nenb 
fei,  bem  85oben  burd)  Kultur  bie  t)6ö)jfe  (*rtragöfat)tgteit  ju  oerleit)en. 

Grnblid)  bte  legten  2(btt)eilungen  ober  ?frten  würben  bann  nad)  bem 
jeweiligen  ßulturjufranb  ber  Merfrume,  als  bem  aUeroerÄnber- 
ltct)flen  ju  bilben  fein,  wobei  ein  auf  folct)e  diafftftcation  geflutetes 
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<5teuerfr>|rem  natürlid)  nur  ba«  ju  berucfftd)tigen  frhre,  wa«  ber  33o* 
ben  bei  gewöhnlicher,  orbentltd)er  ^Bewirtschaftung  fein  würbe,  nicht  aber 
wa«  er  burch  fcf?lect>te  9Birthfd>aff,  mangelhafte  Düngung  wirflidj  iff,  benn 
ber  Staat  foll  niemals  auf  gaulheit  unb  Unwiffen&eit  gleichfam  eine 
^Prämie  fefeen. 

€♦  23obcnbearbcituiia. 

Die  «öobenbearbeitung  burch  mechanifche  unb  anbere  Littel  verfolgt  §.  200. 
überhaupt  $wei  Bwerfe ,  einmal  bie  Vertiefung  ber  tfcferfrume  unb  jwei* 
ten«  bie  Ventaberung  berfelben. 

Die  Vertiefung  ber  tfcferfrume  fann  felbfbecftanMid)  nur  ba  jrattfüu 
ben,  wo  ber  Untergrunb  nicht  au«  an(ieb<nben  ©ejtein«maffen  gebilbet  ift. 
5ßir  erreichen  bie  Vertiefung  ber  tfcferfrume  im  Äleinen  burch  ba«  foge*  \ 
nannte  »Otajolen«,  im  ©rojjen  burch  ben  Untergrunb«pflug.  Der  Unter* 
grunb  wirb  fcierburd)  jum  £f)eil  in  bie  Jg>5l>e  gebraut,  aufgelodert,  baburch 
ber  tftmofp&d're  unb  Witterung  jugängltcher ,  fo  bajj  er  feinen  9ietchtf)um 
an  ü)?ineralbe(lanbtt)eilen  ben  Wanjen  jugängltch  machen  fann,  jugleich 
wirb  er  burdjbringlidjer  für  ba«  SBaffcr  unb  baburch  bie  @d>id)t  be«  |lo* 
cfenben,  tropfbar  flufftgen  SBaffer«  weiter  oon  ben  ^flanjenwurjeln  erit* 
fernt.  tfu«  aUem  biefem  geht  heroor,  bajj  bie  Vertiefung  ber  tfcferfrume 
unb  fomit  bie  barauf  abjielenben  Arbeiten  nur  bann  uon  5öcrtr>  fein  f6n* 
nen,  wenn  ber  Untergrunb  fd>wer  unb  reid)  ijt,  benn  fchwerlich  wirb  ber 
gall  in  ber  *Ratur  irgenbwo  »orfommen,  ba&  eine  *u  fdjwerc  2fcfer-- 
frume  auf  einem  noch  burch  ben  ^)flug  ju  erreichenben,  fef>r  leisten  Un* 
tergrunb  ruht.  9tur  aber  in  biefem  Salle  fonnte  ba«  Vertiefen  ber  2fcf er= 
frume  in  ben  leisten  Untergrunb  hinein  t>on  5Becfr)  fein. 

Vei  weitem  bebeutenber  al«  bie  Vertiefung  ber  tfcferf turne  fat)t  gegen*  §.207. 
w<ktig  noch  bie  blofe  Verdnberung  ber  tftferfrume  burch  med)anifd)e  unb 
anbere  einwirfungen  ba.  Die  5Birfung  be«  Pfluge*  ijr  auflerorbentlich 
au«gebefmt  unb  bie  einjelnen  golgen  ftnb  lange  nicht  genögenb  gewfirbigt. 
2fu<h  f)ier  hat  ftd>  bie  «Sache  erfl  nach  unb  nach  l)i|iorifd)  entwicfelt  unb 
man  erff rebt  unb  erreicht  jefet  burch  ben  9>flug  3wecfe ,  an  bie  bei  ber  er= 
jlen  tfnwenbung  beffelben  burchau«  nicht  gebaut  würbe.  Die  erfte  ein* 
fache  Aufgabe  ber  Gultur  war:  jur  Erleichterung  be«  Grinfammeln«,  eine 
«ftufepflanje  auf  einer  gr6fern  Vobenftäche  au«fchliejj lieh  ju  erjief>en.  Die 
Vebingungen  baju  waren  bie  Vernietung  ber  natürlichen  Wanjenbecfc 
unb  bie  tfuflocferung  be«  Voben«  für  bie  Aufnahme  be«  (Samen« ,  ftuerfr 
im  Äleinen  burd)  ben  ©paten,  unb  bann  im  ©rojjeren  burd>  ben  fpdter 
erfunbenen  $flug.  <Sd>on  in  biefen  erjlen  Anfangen  tritt  un«  neben  ben 
Vorteilen  ber  Gultur  au*  ber  9tachtf)eil  ber  Söobenbearbeitung  entgegen, 
welker  fogleich  ben  ÜRenfchen  jwang,  neue  Sprengungen  §u  machen,  um 
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btefe  *Rachthet(e  wieber  ausgleichen.  £ie  (ftatur  (freut  ti>re  ©amen  auf 
ben  SSoben,  n?o  fte  oon  ber  natürlichen  ^Pflanjenbecfe  ©cfjufc  gegen  bte 
©onne  unb  baburch  bie  notr)ige  $eud)tigfeit  jum  Neimen  erhalten.  3n* 
bem  ber  Sttenfd)  btefe  natürliche  ^flanjenbecfe  bernichtete,  far)  er  (tcr)  ge* 
jwungen,  feine  tarnen  nid)t  blofj  au6juffreuen ,  fenbern  auch  möglich  jl 
unter  bie  Grrbe  §u  bringen,  unb  fte  gegen  bte  genannten  fchäblichen  Grim 
ftöffe  unb  feibft  gegen  bte  «öögel  ftdjer  ju  (feilen.  Qi  ift  feinem  Zweifel 
unterworfen,  bnf  im  Allgemeinen  biefer  €^ad>tr)et(  am  ftdjerften  burch  bie 
©ctemafchinen  befeittgt  wirb,  welche  geflattert #  ben  ©amen  äufjerft  regel= 
mäfiig  in  bie  bortr)eilhaftefre  Siefe  ju  bringen  unb  gleichförmig  mit  Crrbe 
ju  bebetfen ,  tnbem  nicht  nur  bie  ßrfparnif  ber  jahlreich  berfümmernben 
unb  oon  ben  Sögeln  roeggefreffenen  itSrner ,  welche  bie  Grgge  nicht  bebeef t 
hat,  fonbern  auch  ber  t>iel  fch&nere  gleichfärmige  ©tanb  ber  auf  biefeSBeife 
untergebrachten  ©aaten  hier  in  tfnfdjlag  fommen. 

©ehr  balb  machte  man  bte  SBemerfung,  bafj  6ftere$  Umpflügen  eines 
(Reubruch*  ben  Ertrag  wenigfienä  anfänglich  erhohe,  unb  bufeibe  33eobachs 
tung  fonnte  bei  ber  ^Bearbeitung  fef>c  weichen  unb  fchweren  83oben$  nicht 
lange  ber  2fufmertfam?eit  ber  Sanbbauer  entgef^n.  Baburch  btlbete  ftch 
baä  SBorurthetl,  bafj  baej  ^Bearbeiten  beä  99obene)  burch  ben  $)flug  fchon 
an  ftch  bie  ftrucrjtbarfeit  oermehte.  £ie  Söiffenfchaft  war  lange  fo  weit 
noch  nicht  fortgerueft,  ben  wahren  ©runb  ber  (£rfchetnung  einjufehen  unb 
bte  au*  ber  ^Bearbeitung  h*rüorget)enben  5^acr)tr>eUe  5U  ermeffen,  um  fo 
Regeln  für  bie  Änwenbbarfeit  unb  9tichtanwenbbarfeit  geben  ju  f&nnen. 
©ar  mancher  Hdtt  würbe  burch  ben  $flug  b&Uig  ruinirt. 

(Jnblich  würbe  man,  wahrfchetnlich  veranlagt  burch  bte  üppige  Segetatton 
ber  Unfräuter  in  ber  ^h«  ber  menfcblichen  SGBofntungen,  Söiehftälle,  auf 
ben  Sttiftbaufen,  unb  bielleicht  feibfl  burch  bte  ^Beobachtung  ber  f leinen, 
reichen  Sßegetattonäflecfen  auf  ben  SBetben ,  welche  bae5  weibenbe  Sieh  un* 
abfichtlich  gebungt  hatte,  auf  ben  ©ebanfen  gefuhrt,  auch  bei  ben  Kultu- 
ren im  ©rofjen,  wo  ber  S3oben  nicht  mehr  tragen  wollte,  Düngung  anju* 
wenben.  9tun  befam  ber  3)flug  eine  neue  Aufgabe,  nämlich  bte  Unter« 
brtngung  be«3  hungere)  unb  bte  m6glichfl  gleichförmige  Sermengung  befs 
felben  mit  bem  85oben.  2fuf  btefe  5Beife  tarn  e$,  baf  nach  unb  nach  ber 
Guiturboben  grojjtentheile)  ber  SBegetationäbecfe  gang  beraubt  unb  umge; 
frurjt  ben  atmofpbärtfchen  (Jinfluffen  preisgegeben  balag  ober  bei  bem  an* 
fänglich  auSfdjliefilichen  Anbau  ber  Gewalten  burch  btefelben  boch  nur 
hochfl  unooüflänbig  gefchüfct  würbe.  ©0  war  bae5  Gulturlanb  in  einen 
3u)rano  oerfefet,  wo  e$  ftch  im  entfehiebenen  Sfcachtheile  gegen  ben  wilben 
JBoben  befanb. 

tfbgefeben  oon  b?r  Grrnte  unb  ben  baburch  bem  »oben  endogenen  S3e» 
ftanbtheilen  liegt  biefer  9*acf)theil  beej  Guiturboben*  ganj  entfehieben  in 
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feiner  Bearbeitung.  <3o  beffimmt  wie  nadjgewiefen  fyaUn  unb  fo  entfebie* 
ben  wir  baoon  überjeugt  finb,  bafj  ber  #umu6  ober  bie  organifdjen  25e* 
tfanbtbeile  be$  S3oben$  feinen  nur  irgenb  nennenswerten  2fnt^eit  an  ber 
unmittelbaren  Ernährung  ber  Jansen  t)aUn,  fo  benimmt  muffen  roir 
auf  ber  anbern  «Seite  behaupten,  bafj  an  eine  kräftige  unb  üppige  Vege* 
tation  in  ben  meifien  gällen  ohne  einen  an  £umu$  t>erhältni0mäf«9  rei> 
eben  Voben  gar  nicht  &u  benfen  fei.  $wat  giebt  e*  einige  »obenarten, 
wie  wir  beren  febon  früher  oon  $eru  unb  Guba  erwähnt  1>abm,  in  benen 
.bieWdnmg  betone*  mit  ben  übrigen  Vejfanbtheilen  eine  fo  glucflidje 
ifi,  bafj  fie  aud)  felbfl  einer  reiben  Vegetation  burd)  2Cbfocptton  oontfob* 
lenfaure,  Ammoniaf  unb  jumal  oon  SBaffer,  bie  nSt^ige  Spenge  t>on 
9fabrungSftoff  jufuhren  fann ;  in  ben  meiflen  gdKen  wirb  aber  ein  auS* 
fcbliefilid)  aud  unorganifd^m  (Subjlanjen  gebilbecer  Urboben  anfänglich  nur 
eine  bürftige  Vegetation  nähren  unb  birfelbe  wirb  erft  aUmctttg  Schritt 
vor  ©djritt  reieber  werben,  fo  wie  ftd>  burd)  bie  abfferbenben  ©eneratio* 
nen  ber  9Reid)tbum  beö  BobenS  an  «£)umu$  oermehrt. 

(5$  oerjlebt  ftcb  nun  oon  felbfi,  bafj  in  einem  SSoben,  bem  man  feine 
9>flanjenbecfe  genommen  bat,  an  eine  Vermehrung  beS  .£)umu$  nicht  gu 
benfen  ift,  aber  aud)  ber  oorbanbene  $umu$  wirb  burd)  bie  Bearbeitung 
eine«  83oben$  mit  aujjerorbentlicber  <3cbnelligfeit  feiner  völligen  Vernich* 
tung  entgegengefahrt. 

<£fy  wir  Vortue  unb  9fad)tf)eile  ber  Bobenbearbeitung  burd)  ben  §.203. 
9>flug  im  (Sinjelnen  aufsaß"/  wollen  wir  nur  nod)  jwei  Bemerfungen 
t>orau$fd)icfen.  1)  GrinerfeitS  muffen  wir  jeber  Behauptung  t>on  ber  Ver* 
befferung  be«  BobenS  im  Allgemeinen  burd)  bie  Bearbeitung  mit  bem 
9>flug  entfebieben  wiberfprechen,  inbem  gerabe  fte  eS  ifl,  welcher  bie  Be* 
nacbt^eiligung  beä  GulturbobenS  im  Verbdttnifj  $um  wilben  jugefebrieben 
werben  mufh  onbererfeits  fmb  wir  aber  aud)  t>on  ber  unerläfj lieben  €^otbs 
wenbigfeit  be$  9>ftuge$  überzeugt  unb  erfennen  unfere  Aufgabe  üorjuglid) 
bann,  nacbjuweifen ,  wie  burd)  anberweitige  (£ulturan|trengungen  bie 
9?acf)tb«il^  welche  ber  Wug  h*N>or9erufcn  bat,  wieber  gemilbert  ober  wies 
ber  ausgeglichen  werben. 

2)  2öir  fonnen  fyitt  bie  folgenbe  Bemerf  ung  nicht  unterbröefen,  obwohl 
fte  faum  ju  unferer  Aufgabe  gebort.  —  Der  9>flug  ijt  ein  ^nftrument, 
um  im  ©rofjen  bie  Arbeit  aufzuführen,  welche  ber  einzelne  Arbeiter  mit 
bem  «Sparen  erreicht,  äein  9>flug ,  felbf*  ber  befre  nicht ,  ift  im  <3tanbe, 
auch  nur  anna^erungSweife  baS  ju  leiten,  was  ein  guter  Arbeiter  bei  ein* 
maligem  Umgraben  mit  bem  &patm  leiflet.  Der  9)flug  arbeitet  mit  eig- 
nem ©orte  bei  weitem  unoollfommener  als  ber  ©paten  in  ber  #anb  beS 
SWenfeben.  Daher  eben  erflärt  ftd)  bie  UnmSglicbfeit,  einen  Dampfpflug 
gu  confiruiren.    Die  Dampffraft  fann  nur  ba  angewenbet  werben ,  wo 
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mef)r  geleijtet  werben  foU,  aW  bie  #anbarbeit  beä  2Renf$en  oermag. 
£iefelbe  auf  beti  ^>flug  anwenben,  f)iefje  einen  SRtefen  jum  «Stecfnabel; 
fortiren  anheilen.  SBieUeicrjt  liefje  ftcr>  bie  ©ampffraft  anwenben,  um 
in  einem  einigen  2fct  ben  83oben  oom  Bufianbe  ber  Stöppel  ober  S3rad>e 
bi$  jur  üoltenbeten  Grinfaat  ju  bearbeiten,  aber  ftd>ec  nid)t  um  weniger 
ju  leiften,  att  ein  getiefter  £agelof)ner. 

§.  209.  Die  #auptwirfung  be*  Pflugs,  ber  @gge  unb  aller  älmlicfjen  ^ntfrus 
mente  ifl  naturlid)  jun<Ja>(l  eine  rein  medjanifdje ,  eine  Aufhebung  beö 
innern  3«fammenf)ang*.  £aju  fommt  aber  beim  $flug  noa)  eine  Um? 
wenbung  be$  S3oben$  in  ber  SBeife,  bajj  bie  mit  ber  guft  weniger  in  S5e* 
rityrung  gewefenen  Steile  nunmehr  bie  JDberfldcfce  bilben,  bie  frühere 
£)berfldd)e  aber  in  bie  SEiefe  fommt.  ÄeineäwegeS  ifl  aber  bei  bem  ge* 
wor>nlid)en,  6  3oU  Sttefe  niajt  uberfdjreirenben  pflügen  bie  <Sa<f>e  fo  auf» 
äufaffen,  al«  ob  baburdj  eine  23obenfd)id)t ,  welche  oon  ben  oorberge&enbtn 
3>flan$en  mit  ir^ren  5öurje(n  nid)t  erreicht  fei,  nunmehr  in  bie  £&rje  ge? 
brad)t  worben,  inbem  bie  Sßurjeln  fdmmtlid^er  Gulturpflanjen  nicfyt  unter 
6  3oll  im  Üttittel  in  ben  23oben  einbringen. 

&iefe  meajanifdije  (Jinwirfung  ber  2(cferinflrumente  lodert  ben  föoben 
auf,  mad)t  tf)n  ben  Söafferbunflen  unb  ©aparten  ber  tftmofprjdre  jugdttg* 
ücf>  unb  wirft  infofern  aUerbingö  oortfjeilbaft  3nbe(fen  werben  biefe 
23ortf)eile  bei  leichtem  85oben  immer  burd)  bie  fpdter  $u  erwdf)nenben 
SRacbtfjeile  uberwogen  werben.  83ei  fdjwerem  83oben  liegt  fdwn  in  ber 
medjanifdjen  3*rtl)eilung  fclbfi  in  fielen  gällen  ein  grojjer  9^act>tf)etl.  2)te 
grofie  25unbigfeit  eines  fdjweren  Sbonbobenä  fann  ndmlia)  baburef)  etwa* 
geminbert  werben,  bajj  wenigfhn«  ein  $beil  ber  2Ccferfrume  in  groben,  an 
ber  £uft  ernteten  Sörocfen  gleidjfam  bie  SRolle  oon  ©reinen  oertritt.  3e 
mef)r  ein  foldjer  83oben  burefr  bearbeiten  pufoerifirt  wirb,  befio  bunbiger 
wirb  er  unb  bejio  gewiffer  bilbet  er  beim  2lu$trotfnen  nad)  einem  Siegern 
gufi  eine  flein&arte,  ben  S3oben  fafi  oerfdjliefienbe  Jtrujfr. 

§.  210.  £)urd)  ba$  tfuflocfern  unb  ba$  SBenben  be«  S3oben$  wirb  aber  oorjug$= 
weife  auet)  ber  <£influfl  ber  2ltmofpf)dre  auf  ben  23oben  unb  gwar  in  bei 
weitem  grifjerer  ÜEiefe,  al$  fonjr  gefdjefjen  würbe,  m&glicfy  gemacht.  Bie 
2(tmofpr;äre  aber,  mit  if)ren  jerfefeenben  dinfluflen  greift  ben  gReicfjtbum 
beg  (Sulturbobenö  in  ungleich  größerem  SD?aa^e  an,  al$  felbjt  bie  auf  tym 
wadjfenben  ^flanjen.  £>utd)  ein  alle  3  bi$  4  £age  ftd)  wieberljolenbeä 
Umpflügen  würbe  wabrfdjeinlio)  fct)on  in  einem  $a()te  auef;  ber  reiche 
^umu^boben  feinen  ^)umu^gef)alt  gr6^tentljeil«  verloren  Gaben;  ein  £Ke* 
fultat ,  wa*  je^njdbrige  Ernten  nia>t  b*roor jubringen  oerm6(^ten ,  felbfl 
wenn  man  annehmen  woUte,  baf  bie  $)flanjen  ganj  unb  gar  auf  Soften 
beö  ^)umu«  lebten.  Diefe  auferorbentlic^  fcr>nelle  3«ft&rung  be«  £umu$ 
ifl  eö  oorjugö weife,  wobura)  bie  J8obenbearbeitung  fo  oerberbli*  für  ben 
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Guiturboben  wirb ;  wäre  ba$  nicht  bcc  galf,  fo  würben  wir  un$  einen  gro« 
ß?n  &b*il  be$  £unger$,  bie  Söradje  unb  »tele  Srudjte  bec  SBecbfelwirtb- 
fcf)aft  erfparen  fonnen,  bie  nicht  an  ftd> ,  fonbern  nur  baburd)  t>ortr)et(- 
baft  fütb,  baß  ffe  jene  Stfachtbeile  ganj  ober  bod)  nahebei  ausgleichen  muffen. 

3u  biefer  Sprung  M  |)umu((  fommt  nun  aber  nod)  bie  23efd)leuni=§.211. 
gung  ber  Verwitterung  ju  einer  3*it,  wo  bie  SöerwitterungSprobucte  ben 
^ftonjen  nicht  $u  ©ute  fommen  f6nnen  unb  ber  S5oben  bem  Auslaugen 
burd)  ba«  SRegenwaffer  aufs  £6cbjte  bloßgeflellt  iff.  <3o  wirb  burd)  bie 
Vobenbearbeitung  felbft  ber  wicbtigffe  unb  am  allerfcbwerffen  ju  erfefcenfce 
fReidjthum  an  3ttineraljroffen  oerminbert. 

(Snblid)  fommt  ju  biefem  alten  nocr)  ein  5?ad?tr)eiL  trifft  ben  eben  ; 
»unb  gemachten  S5oben  bei  einigermaßen  geneigter  Sage  ein  ffarfer  festem: 
menber  SKcgen,  fo  werben  bem  S5oben  unberechenbare  ÜÄengen  feiner 
»ertböoUjren  83e(ranbtr)eile  weggeführt,  was  ftct>  leicht  au$  einer  einfachen 
SBergleichung  beä  oon  einer  58ergwiefe  mit  bem  oon  einem  frifch  gepflügten 
Tfcfec  abflteßenben  SßafierS  ergiebt.  2)er  @d)luß  aus  bem  Tillen  ift  eigene 
lieh,  baß  bie  Sßobenbearbeitung  burch  ?)flug  unb  (£gge  fafr  in  jeber  83e$ie= 
r)ung  fcfytolid)  ijr,  bajj  fte  aber  allerbingS  auch  leiber  unoermeiblicr) 
erfcr)eint. 

(5ine  unter  UmfMnben  fet>r  »ortheilhafte  SWethobe  ber  23obenbearbei*§. 212. 
tung  ftnbet  \)itt  ihre  ©teile,  nämlich  ba$  brennen  beS  SobenS.  Durch  baS  . 
Auffahren  oon  £orf  unb  ba$  tfnjunben  beffelben  wirb  eine  tief  eingreis 
fenbe  SBirfung  auf  ben  üöoben  f)tt\)ot$tbvad)t.  ^ufofern  bie  jurücfbleis 
benben  2Cfd)enbe(ranbtbeile  bem  33eben  einverleibt  werben,  gehört  biefeS 
Verfahren  in  baä  Kapitel  ber  Düngung.  £>ie  SKirfung  ber  J£>ifce  felbfl 
iß  aber  eine  fehr  bebeutenbe  unb  befonberS  auf  fchwerem,  ju  bunbigem 
Shonboben  oon  größtem  (ftufcen.  (5in  %f)til  beö  25oben$  wirb  ndmtich 
baburch  in  einen  3ufianb  oerfefct,  baß  bie  einzelnen  Sörocfen,  in  welche  er 
burch  ben^)flug  jerfleinert  i|r,  burch  ben  Diegen  nicht  wieber  aufgelofl  unb 
in  fpäter  erhdrtenben  S3rei  oerwanbelt  werben  fonnen,  unb  fo  wirb  einer 
b  er  wefenttiebfren  9cad)tbeile  bcS  fchweren  Slhonbobenö  geminbert,  ohne  baß 
ihm  feine  übrigen  oortbeilbaften  Grigenfcbafren  genommen  werben.  3u» 
gleich  wirb  burd)  biefeö  SSrennen  ber  9?eichthum  be$  S3oben$  aufgefchlof- 
fen  unb  fomit  ben  9>ffan$eii  jugdnglicber,  inbem  leicht  gebrannter  Zt)on 
leichter  oerwittert  als  roher.  3n  lefcter  SBejiebung  fann  man  ba*  33ren* 
nen  auch  burch  Auffahren  oon  tfefcfalf  theilweife  erfefcen,  infcem  biefer,  fo 
lange  er  in  Hentern  3uftanee  oerharrt,  ebenfalls  bie  2Cuffd)ließung  ber 
Silicate  beförbert. 
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§.213.  2öenn  wir  über  bie  Brache  fprecben  wollen,  fo  tjc  e«  burebau*  notb* 
wenbig,  ben  eigentlichen  Begriff  betfelben  erff  recht  flar  unb  benimmt  bin* 
aufteilen.  j?em  begriff  in  ber  2anbwirthfcbaft  ift  im  Saufe  ber  Seiten 
fo  verworren  unb  unbe|timmt  geworben ,  fein  SBort  wirb  fo  fefjr  mifc 
braucht,  al«  ba«  SBort  Brache.  Urfprunglid)  bebaute  man  ben  Boben  fo 
(ange  er  eben  tragen  wollte;  wenn  bie  Ernten  anfingen,  fcblecbt  ju  wer« 

\  ben,  fo  lief  man  ir)n  liegen  unb  brach  neue«  Sanb  an.  SBenn  man  enb* 
lieb  nach  einer  SKcir>e  oon  fahren  ju  bem  erflen  2anbe  jurücff er)rte ,  fanb 
man  bajfelbe  auf«  *fteue  f^t^ig,  Ernten  berDorjubringen.  £iefe  (Jrfabrun* 
gen  benufcenb ,  bilbete  man  ftcb  nach  unb  nach  ba«  erjle  unb  einfache 
2Birtbfcbaft«foftem,  inbem  man  jeben  2Ccfer  eine  gewiffe  JHeibe  oon  3ahs 
ren  culttoirte  unb  bann  wieber  eine  gewiffe  9teir)e  oon  3ar)ren  ber  9?atur 

(  überlief,  ©inen  folcben  Äcfer,  ber  für  eine  Seit  nicht  benufct  würbe, 
nannte  man  »brach«.  3(n  biefer  urfprunglicben  Bebeutuug  ftnben  wir 
biefe  ?anbwirtr)fd)aft  noch  in  oielen  ($egenben  ber  (5rbe  unb  befonber«  ba, 
wo  eine  fpctrlicbe  BeoJlferung  auf  grof  em  Xreal  bie  fünftlichen  Gulturme' 
tboben  noch  nicht  nothwenbig  gemacht  bat* 

<So  ift  urfprünglicb  bie  Bracf)wirthfcbaft  ber  £)öngerwirtbfchaft  entge* 
gengefefcf.  @p<$ter  erfl  oerfuchte  man  bie  Brache  burch  ben  Junger  ju 
erfefeen ,  gelangte  aber  nur  bafjin ,  bie  93radr>jett  abfurjen  ju  femnen. 
2ttan  muf  nämlich  bebenfen,  baf  bie  erßen  Kulturen  fich  nur  um  bie 
Gerealien  brehten,  baf  #acffrucbte  unb  Älee  erfl  im  oorigen  3ahrhunberte 
ju  Gulturpffanjen  würben.  Die  «£acffrucbte,  inbem  man  bie  GEultur  ber* 
fetben  im  ©rofjen  anfing,  ber  Kleebau,  inbem  man  ihn  oom  fublichen  Eu- 
ropa, oorjuglich  au«  Italien,  wo  er  alferbing«  fchon  langer  eingeführt  war, 
entlehnte.  Crrfr  hierburch  würbe  eigentlich  ba«  ©ofrem  ber  Kultur  mit 
£)ungung  im  ©egenfafc  ju  ben  Kulturen  mit  Brache  oollenbet.  Nunmehr 
burch  bie  5Bechfelwirthf<haft  konnte  man  bie  Brache  ganj  befeitigen.  SBeil 
biefe  Beranberung  aber  nicht  pl&felicb,  fonbern  in  allmäligen  Uebergängen 
fiattfanben ,  fo  würbe  ber  #u«bruc!  Brache  (Engere  3eit  beibehalten  unb 
auf  £)inge  angewenbet,  auf  welche  er  feiner  urfprfinglichen  Bebeutung 
nach  burebau«  nicht  pafte. 

SBoUen  wir  noch  einen  beffimmten  Begriff  mit  bem  SBorte  oerbinben, 
fo  fonnen  wir  biefen  nur  fo  au«bröcfen:  Brache  ift  ber  3uftanbbe« 
Gulturboben«,  in  welchem  wir  wäbrenb  einem  ober  mehre* 
rer3ahrebemfe Iben  weber  burch  Ernten  etwa«  entstehen, 
noch  b-urch  ©ungung  etwa«  r^tnjuffigen.    3n  biefem  flrengen 
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©inne  ger)6rt  eigentlich  fdjon  ba«  95ett>ctbcn  be«  S3radbfe(b«  einer  anbern 
ßulturmetbobe  an,  ba  bie  Ernährung  be«  $Bier)e«  von  bem  93oben  nicht« 
als  eine  inbirecte  Ernte  ifr.  3nbe(j  fmb  bie  Verhaltniffe  jwifdjen  S5e* 
weiben  unb  ben  wirflieben  Kenten  boeb  fo  mannichfad)  verfdjieben,  unb 
burd)  ba«  85er»eiben  gefcf>tef>t  bem  eigentlichen  3wecfe  ber  S3rache  verhält* 
m|jmäijig  nur  fo  geringer  Abbruch,  bajj  wir  ba«  föeweiben  immerhin  al« 
mit  unter  ben  S3egriff  »ber  SBracbe«  fallenb  anfefjen  fonnen. 

Um  ju  wiffen,  wie  bie  S3rad)e  wirft,  brausen  wir  un«  nur  beutlid)  ju§.214. 
machen ,  welche  SBeränberungen  überhaupt  in  einem  SSoben  vorgehen  fSn* 
nen,  ber  nicht  cultivirt  wirb.  SÄan  fann  bie  SSrache  $wecfmä$ig  einthei* 
Im  in  bie  grüne  unb  in  bie  fchwa-rje  S3rad)e.  85et  ber  erjtern  erlaubt 
man  bem  ©oben ,  fid)  vollfiänbig  gu  benarben ,  b.  b-  mit  einer  bieten 
2)ecfe  von  Unfräutem  ju  überleben,  bei  ber  jweiten  bagegen  vernichtet 
man  burd)  wieberr)olte«  Umpflügen  bie  £etfe,  fo  wie  fite  ficb  gebilbet  f)at, 
gleid)  wieber  unb  fefet  bm  Söoben  fo  bec  fortw^renben  Einwirfung  ber 
tftmofphäre  au«.  &ie  5öirfungen  muffen  bar)er  in  beiben  gälten  ganj 
t>erfcf>teben  fein. 

1)  £ie  btd>te  93ebecfung  eine«  33oben«  mit  Vegetation  verhinbert  in 
vielfacher  SBeife  bie  Einwirfung  ber  Btmofpr)äre  auf  benfelben.  £urcr) 
ba«  2aub  ber  ^flanjen  werben  bie  <Sonnenjrraf)(en  abgehalten,  bar)er  bie 
unmittelbare  Verbunjiung  ber  geudjtigfeit  au«  bem  S5oben  verhinbert. 
£)iefelbe  wirb  bar)er  für  bie  ^flanjen  erhalten  unb  biefe  fännen  per)  üppi* 
ger  entwirfein,  um  fo  mebr,  ba  burd)  bie  grSjjere  geucr)tigfeit  aucr)  eine 
Härtere  Hbforption  von  2Cmmoniaf  unb  £or)lenfäure  hervorgerufen  wirb. 
£ie  biebte  SSebecfung  be«  25oben«  frf>lteft  ferner  ben  Zugang  ber  bewegten 
guft  ab ;  baburd)  wirb  eine«tr)eil«  ebenfall«  bie  Verbunfiung  gehemmt,  in* 
bem  bie  Suftfcbicbt  unmittelbar  auf  bem  S5oben  ftd)  balb  mit  geud)tigfeit 
fättigt,  anberntbeil«  wirb  baburd)  bie  SBerwefung  be«  #umu«  verhinbert 
ober  verlangfamerf,  inbem  fer)r  balb  eine  2frmofpr)äre  von  Äor)lenfäure, 
bem  $robuct  ber  Verwefung,  bie  $umu«befranbtbeile  umgiebt,  fomit  ben 
Butritt  neuen  ©auerfroff«  unb  alfo  bie  weitere  SBerwefung  verhinbert.  Sei 
ber  geringeren  S3erör)rung  ber  #tmofpr)äre  unb  ihren  Einfluffen  fann  bie 
Verwitterung  ba  im  S3ct>en  enthaltenen  verwitterbaren  SSejranDtheile  nur 
langfam  fortfebreiten;  bie  9$erwitterung«probucte  geben  fogleid)  in  bie 
*pflanjen  über  unb  werben  b**r  angefammelt.  £)er  «£)umu«  be«  83oDen« 
wirb  aber  febon  burch  bie  abfterbenben  fleineren  ^flänjchen,  fo  wie  burd) 
bie  unteren  SÖlätter  unb  Zweige  ber  grSjjeren  fortwäbrenb  oermehrt.  5ttel?r 
noch  gefdjieht  bie«,  bei  bem  völligen  Umbruch  be«  S3racbfelbe« ,  burd)  bie 
Einverleibung  fämmtlicr)er  barauf  gewachfener  9>(Tan$en,  fo  baf  in  biefer 
Sejiehung  SBracbe  unb  ©runbungung  auf  gleicher  @tufe  flehen.  3n  al* 
len  biefen  33e$ter)ungen  empfiehlt  flcr)  bie  grüne  83rad)e,  wo  Sörache  über* 
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haupt  wegen  ber  übrigen  Verb&tniffe  anwenbbar  ift,  oorjug«  weife  für  ar* 
men  unb  letzten  Voben. 

2)  35ei  ber  fchwarjen  SSrache  g6nnt  man  ben  $flan$en  nicht  bte  j3eit, 
ju  irgenb  einer  oollfommenen  (Snrwicfelung  ju  gelangen*  Die  Vermerk 
rung  be$  #umu$  fann  bar)er  auch  nur  eine  geringe  fein,  dagegen  ge^t 
bei  bem  befHnbigen  SBunbmachen  be$  83oben$,  woburch  ber  3ugang  ber 
^tmofpba're  in  bte  Siefe  erleichtert  unb  immer  neue  Steile  be$  S3oben« 
mit  berfelben  in  Berührung  gebraut  werben ,  bte  Vertiefung  be$  £umu£ 
unb  bie  Verwitterung  ber  SWineralien  aufjerorbentlicr)  fchnell  oon  fratten. 
Der  £umu$  mufj  fidj  bar)er  bei  ber  f^warjen  Vradje  fchnell  »erminbern; 
bte  Verwitterungäprobucte  würben  frcr>  §war  im  Voben  bebeutenb  anhäu* 
fen,  wenn  nicht  ber  Voben  sugletch  ju  fe^c  bem  Auslaugen  burct)  ben 
Siegen  auägefefct  wäre,  äurj,  bie  fdjwarje  Brache  ift  bie  unoortbeilr)af= 
tefle  Behanblung,  bte  man  einem  Voben  angebeifien  laffen  fann,  julifftg 
nur  an  einem  fchweren,  an  SWineralien  reiben  Voben,  unb  t>orrr)eilhaft 
nur  ba,  wo  ber  95oben  wegen  feiner  eigentümlichen  p^pftfalifcf)en  Ver* 
I).Utniffe  auf  feine  anbere  5Beife,  alä  burch  wieberf)olte  Umarbeitung,  bie 
nStbige  Socferheit  erhalten  fann. 
§.  215.  «Sei  ben  gewöhnlichen  (£rflÄrung$arten  ber  Brache  f ommt  noch  häufig 
baö  SBort  oor,  »»berBoben  muffe  ftd)  ausruhen.«  @o  hmgeftellt,  ift  ba$ 
Söort  ein  einfacher  Unjtnn;  ber  Boben  hat  feine  9tert>en  unb  9Hu$feln; 
er  bewegt  ftcf>  nicht,  arbeitet  nicht  unb  braucht  baher  auch  feine  9tohe. 
ginen  belfern  <3inn  giebt  fchon  bie  allerbing*  nur  für  bie  grüne  Brache 
anwenbbare  SKebe,  »ber  Boben  bebarf  ber  9tor)e  Dom  Pfluge.«  2Bir  h<*s 
ben  im  Vorigen  fchon  ausführlicher  entwickln  muffen,  welche  auferor* 
bentliche  9*achtheile  im  Allgemeinen  bie  Bearbeitung  be$  Boben«  burch 
ben  $flug  mit  (Ich  fuhrt. 

E*  £)ütt0Utt0» 

§.  216.  Unter  biefem  ©orte  faffen  wir  t)Uv  alle  biejenigen  lanbwirihfchaftlichen 
Operationen  jufammen ,  bei  benen  wir  bem  Boben  materiell  etwa«  hini"* 
fugen,  oerfleht  fi<h  aufjer  ben  (Sulturpflanjen  felbft. 

Söic  haben  fchon  im  Vorigen  baran  erinnert,  wie  ber  ©ebanfe  an  bte 
Düngung  urfprünglid)  entflanben  ifr,  unb  be«r)alb  war  auch  ba*  erfle 
Dungematerial,  ju  welchem  man  feine  Zuflucht  nahm,  bie  tbterifchen  (Srcre* 
mente  unb  fonffige  nicht  mehr  brauchbare  Abfälle  beö  #au$halte*.  9*ach 
unb  nach  fuchte  man  ftcf>  bte  SBirfung  be«  DungerS^u  erfldren  unb  fam 
babet,  bem  aüerbing«  noch  mangelhaften  äuflanbe  ber  9*aturwiffenfchaften 
entfprechenb,  auf  mancherlei  hW  t>erfer)rte  Anflehten,  bte  bann  leiber 
jum  gr6f ten  Zt)til  bei  ben  ganbwirthen  auch  bann  noch  flehen  blieben, 
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a(*  bie  9latutn»tffenfc^afcen  fleh  &u  htyern  unb  richtigem  2(n(tchten  fort* 
gebübet  Ratten. 

2)iefe«  9*ad)benfen  über  bie  SBirfung  be«2>ünger*  l>atte  aber  beit  oor* 
tbeit)aften  öinflufj ,  bafj  man,  balb  oon  biefer ,  balb  oon  jener  tfnftcbt  ges 
fuhrt,  ju  ben  oerfchiebenartigften  (£rfa|mitteln  be$  ©tallböngerä  griff, 
über  bie  ©irfungen  beffelben  Beobachtungen  fammelte  unb  fo  eine@umme 
»onShatfacbenjufammenbracbte,  welche  mannigfaltig  genug  ftnb,  um  nach 
ilmen  bie  falfcben  2Cnftchten  über  bie  S3ebeutung  be$  £)unger$  $u  berief)« 
tigert  unb  richtige  2(nftct)ten  au$  ihnen  ju  entwtcfelit  2Bir  fonnen  nicht 
fagen,  bajj  biefe  richtigeren  2Cnftd)ten  raffen  unb  allgemeinen  Eingang 
gefunben  bitten.  £en  @runb  biefer  (Srfcfceinung  finben  tt)ir  nur  barin, 
baf  e$  gerabe  ben  Sönnern,  welchen  e$  oor$ug$weife  obgelegen  h&te,  bie 
gortfehritte  ber  5Biffenfct)aft  für  bie  £anbwirt(>fct)aft  ju  oerwerthen,  fo  fet> 
an  geunblicher  naturwiffenfcbaftlicher  S5ilbung  fehlte,  baf  ft'e  bie  (Jrwerb* 
niffe  ber  Söiffenfcbaft  gar  nicht  toerjranben  ober  ganj  oerfehrt  auffaßten. 

£af  feine  lanbwirtbfchaftlicbe  Operation  ganj  au$fd)lierjlich  nur  @ine 
SBeöingung  M  $flan$enleben$  befriebige,  jeigt  fleh  am  auffallenb|ten  bei 
ber  Düngung.  (Soweit  überhaupt  ber  Sttenfcb  »erctnbernb  auf  ben  ßul* 
turboben  einwirfen  fann,  geflieht  e$  fajr  allein  burch  biefe,  unb  bie  £u; 
füfjrung  t>on  9iabrung6ftoff  für  bie  9)flan$e  im  Junger  ifi  fo  weit  ent* 
fernt,  ba$  (Sinjige  ju  fein,  bat]  e$  fogar  in  mannen  gällen  zweifelhaft  er= 
febeinen  f6nnte,  ob  e$  überall  nur  bie  «£>auptfache  ifi.  3>ebenfall$  muf? 
man  bei  ber  Unterfudjung  ber  5öirf ungöweife  be$  Dungerd  fet)r  forgfd  1* 
tig  alle  bie  einzelnen  aSerhÄltnifle ,  auf  welche  er  oeränbernb  einwirfen 
fann,  oon  einanber  trennen. 

SBeit  baoon  entfernt ,  bie  organtfetje  ©ubftanj  im  £önger  für  unwirf;  §.  217. 
fam  unb  uberpuflig  erflären  ju  wollen ,  glauben  wir  boä)  bie  £er)re  oon 
ber  £>üngung  nicht  beffer  einleiten  ju  tonnen,  als  mit  bem  Schweife,  bajj 
bie  organifche  ©ubjianj  beä  £önger6  bei  weitem  bie  Siebenfache  unb  na= 
mentlich  juni  9fat)rung$froff  für  bie  ^ftonjen  Weber  beflimmt  noch  au«* 
rerchenb  fei.  5Bon  allen  benjenigen  Sungefubfianjen ,  welche  feine  orga* 
nirchen  ©ubffanjen  enthalten,  fonnen  wir  hier  felbfroerfra'nblicb  abfehen. 
Stennen  wir  unfere  Hufgabe  in  jwei  Zf)t'\U,  inbem  wir  bie  grage  einmal  gan§ 
allgemein  fo  flellen,  wa«  fonnen  wir  ohne  JRucfftcht  auf  bie  83efrimmung 
bem  Hefer  wieber  guruefgeben?  unb  zweitens  fonnen  wir  mit  ben  organi* 
fchen  Söejranbtheilen  M  2>änger6  ben  SRahrüngäbebarfber  fangen 
beefen  unb  tonnen  biefelben  überhaupt  9}at)rung6ßoffe  fein?  fo  m6ct>  ' 
ten  hier  noch  fotgenbe  S3emerfungen  am  ^)(a^e  fein. 

1)  2ttle$,  wa$  wir  bem  HBoben  entgehen,  geht  feinem  £wecfe  gemci§ 
burch  ben  menfehlichen  $au$hfllt  burch  unb  fommt  nie  in  ber  gorm  unb 
ber  Spenge,  in  ber  e$  gewonnen  würbe,  in  einen  folchen  j3uftanb,  bafl 
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wie  e6  al$  anberweitig  unbrauchbare  @ubftan§  jum  Nötiger  berwenben 
fonnen.  <2>e|en  totr  borauti,  baß  bie  größtmögliche  (Sorgfalt  barauf  ge- 
rietet würbe,  bon  ben  gewonnenen  SSubfranjen  beim  Durchgänge  burd) 
ben  menfct)lich«n  #au$haK  nicht«  unnäthigerweife  »erloren  gehen  ju  (äffen, 
fo  wirb  ba«  SRefultat  golgenbe«  fein.  Die  gewonnenen  ©toffe  ftnb  ent= 
Weber  83rennftoffe  unb  9fahrung«froffe,  alfo  jur  fchnelten  Gonfumtion,  ober 
*Wu|jtoffe,  atfo  gum  tinger  anbauernben  ©ebraucr)  befttmmt.  85ei  atten 
SBerbrennung«proeef[en  wfrb  bie  organiferje  ©ubjlanj  botlflanbig  jerftort,  unb 
e«  bleibt  beim  forgfcittigfren  bammeln  nicht«  al«  2Cfche.  S5etm  <2rrnä> 
rung«procejj  wirb  nach  l>em  grur)eren  ((Seite  300  biefe«  SSanbe«)  bie  or* 
ganifche  <Subfran$  um  bei  SBeitem  mehr  al«  bie  #a*lfte  oerminbert.  S3etm 
jorgf&ttgften  (Sammeln  erhalten  wir  jwar  fdmmtliche  Äfchmbe|ranbtr)eile, 
aber  felbft  nach  ben  mctßigflen  Angaben  berechnet ,  geigt  bie  (Gewinnung 
be«  ©taltmijre«  im  SSerhÄltnif  jum  verbrauchten  9tar)rung«material  einen 
Söerlufr  bon  50  unb  mehr  ^rocentm  ber  organifchen  ©ubfranj,  wie  au« 
ber  folgenben  Tabelle  h*tborger)t. 

(Sin     rbeitSpferb  liefert  täglich : 

in  heefene  crganifdje  ©ubflanj 

15  9>funb£eu    .    .  .    11,74  $f unb. 

5     »    ^)afer  .    .  .     4,07  » 

5     »    ©treujhor)  .  3,40 

19,21     »     —  19,21 
(£«  liefert  taglich: 

im  «mifl 

33,31  $fb.  Urin  u.  Äoth    6,56  $funb 
5,00    »   @treu(rroh    .    3,40  » 

9,96  » 

grifcher  ÜRift  berliert  bi« 

jur  SReife  etwa  %  .    .    1,66  >» 

8,30     »     —  8,30 

Sßerluft  an  organifcher  SÄaterie  oom  9>ro* 
buete  be«  gelbe«  bi«  jum  ÜKifi,  ber  auf« 
gelb  jutueffehrt  10,91  ==  56  9>roe. 
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(£ine  3Ri(d>! uf): 

32  $fb.  Kartoffeln  .    .     8,46  $funb 
16    *    ©rummet  .    .    12,15  >• 

8  »    (StreuflroJ)  .    .  5,44 

26,05  26,05  $fb. 

78,28  $fb.  Urin  u.  Äotb     0,77  $fb. 
8,00    »    ©treuffrof)    .     5,44  » 

14,21  » 

%  SBerlujr  2,36  » 

11,85    »  —  11,85  » 
©efammtt>erlu|r  14,2    »  =54^)roc. 

Cr  in  <3cf)wetn  mittlerer  ©rojje: 

♦ 

15  $fb.  Äartoffeln  ...    3,96  >Pfb. 
4    >»   @treuflrof)  .    .    .    2,72  » 

6,68    »   —  G,G8  $fb. 

9  »  Urin  unb  jtotft  .  1,28  » 
3    »    <3treu|rroh.    .    .    2,72  » 

4,00  » 

%  «Berlujt  0,67  » 

3,33    »  —  3,33  $fb. 

©efammtoerlufl   3,35    »     =  50$)roc. 

S3eim  SRenfdjen  fehlen  nod)  bie  genaueren  ©runblagen.  9?ad> 
Valentin  (^pffologie,  I.  765)  würbe  üon  500  ©r.  =  1  $fo.  fefler 
organifdjer  ©ubflanj  etwa  70  @r.=  4%  £otf>  burd>  Urin  unbäoth  ent* 
leert.    Der  SJerlufl  betrat  alfo  27y2  Zott)  =  84  $roe. 

©erfolgen  wir  enblid)  bie  SRufeftoffe,  fo  ftnben  wir,  bafj  biefe  immer 
längere  £eit  ben  jerfefeenben  Grinfluffen  ber  tftmofphäre  auägefefct  bleiben; 
fte  nufeen  ffcf>  ab,  wie  man  $u  fagen  pflegt.  3Ba$  wir  bei  ber  gr6fjten 
Sorgfalt  erhalten  unb  fammeln  f6nnen,  wäre  immer  nur  bie  unorganifche 
©ubflanj  mit  einem  üerhältnifmiäfjig  fet>r  geringen  2fntf>eU  an  organifdjen 
(Steffen.  9ttan  bebenfe  nur,  wie  Diel,  ober  richtiger,  wie  wenig  wir  t>on 
fammtlidjen  ©efpinnftpflanjen  wieber  auf  unfere  tfeefer  juruefjubringen 
im  @tanbe  ftnb.  Äurj,  e$  jeigt  ftdj  fefyr  einfach,  bafj  wir  mit  all  unferm 
Dunger  nicht  im  @tanbe  ftnb,  bem  SSoben  trgenb  einen  beträchtlichen 
St()eil  ber  h)m  in  ber  Crrnte  genommenen  organifdjen  ©ubflanj  jurutfju* 
geben,  wobei  ber  grofje  Sßerlufr,  ben  ber  SSoben  bei  ber  Bearbeitung  burd) 
SBerwefung  leibet,  noch  gar  nicht  in  2Cnfd)lag  gebraut  ifh 


Digitized  by  Google 


398   Unterfudfunhj  üb.  bie  5Dtrfung  ber  mrnf^l.  Th&ttgfrtt  bei  (Sultut  ber  $jTan$en. 

eben  weit  wir  nicht  im  ©tanbe  ifl,  burd)  ben  Jünger  ben  SSoben 
für  bie  organifchen  33ejtanbtf)eife  Grrfafc  ju  leißen,  ijl  jebe  ^flanjencultur 
mit  blofjer  Düngung  eine  UnmSglicbfeit ,  unb  totr  jtnb  gezwungen,  ent- 
Weber  jur  S3racfje  ober  jum  Kleebau  bei  berSBecbfelwirtfrfcfeaft  unfere 
flucht  ju  nefrmen,  um  bem  S3oben  burd)  bie  *pflan$en  felbfr  ba$  wieber 
geben  ju  (äffen,  wa$  wir  burd)  unfere  D&ngung  nicht  wieber  geben  fem* 
nen.  Die  organifd)e<Subfranj  fann  alfo,  ganj  allgemein  genommen,  nur 
Siebenfache,  nie  «£auptfacbe  im  Dunger  fein. 
§.218.  2)  Dafl  bie  organifdje  ©ubjtanj  be3  Dunger«  inSbefonbere  ntc^t 
sflahrungöftoff  für  bie  $flanje  fei,  ifr  fdjon  jur  ©enuge  an  ben  üerfcfrte* 
benfren  ©teiren  biefeS  SBerfe«  nacfrgewiefen  worben.  2Bir  fommen  frier 
nur  einerfeitä  ber  SBoflffcmbigfeit  wegen,  anbererfeitä  bedr)a(b  barauf  ju= 
rucf,  um  nod)  einige,  ntd>t  unwichtige  83emerfungen  hmjujufugen. 

Da« eine  betrifft  bie  Un  wafrrfcfreinlicfrf  eit,  ba§  ber#umu«  Don  ben 
^flanjen  aufgenommen  werbe.  DitSSerfudje,  welche  be  ©auffure  über  bie 
(Jrncthrung  ber  ^flanjen  unb  inSbefonbere  über  bie  Aufnahme  »erfd)tebener 
©toffe  burd)  bie  ^flanjen  anffelfte,  haben  gejeigt,  bajj  bie  SWengen,  welche 
fte  aufnehmen,  fajr  ganj  abhängig  ftnb  fcon  bem  (SJrabe  ber  Jluffigfeit  ber 
Huflofung  ober  mit  anberen  5Borten  oon  ber  £eid)tigfeit,  mit  welcher  bie= 
felben  burd)  ein  Siltrum  burdjgeben.  ©o  j.  83.  filtriren  fdjwefelfaure  unb 
faljfaure  tflfalien  Diel  fdjneller  burd)  aI6  efftgfaure  unb  falpeterfaure  Slaib 
erbe,  werben  aber  aud)  in  ung(eid)  größeren  Mengen  t>on  ben  fangen 
aufgenommen.  3ucfer,  in  SBaffer  gelofr,  ftttcirt  jtd)  leichter  al$  (Bummi 
unb  nod)  leichter  a(6  $umuöertract,  wenn  alle  bret  glüffigfeiten  gleich* 
mafig  concentrirt  ftnb.  Die  ^flanjen  nehmen  aber  aud)  noch  ein  mal  fo 
Diel  ©urami  al$  $umu$ertraet  unb  oiermal  fo  Diel  3ucfer  auf.  Die  fol> 
genbe  Tabelle  entölt  bie  frierber  gehörigen  SBerfucbe  Don  be  ©auffure 
mit  jwei  oerfd)iebenen  ^fTanjen  angeffellt.  Di«  ^flanjen,  nämlich  Po- 
Ijgomim  persicaria  unb  Ehlens  cannabina  würben  OOrffchtig  ausgehoben 
unb  bann  fo  lange  in  SBaffer  gehalten ,  bis  fämmtlicbe  SBurjelfpifcen  am 
fingen ,  wieber  fortjuwachfen ;  fobann  würben  bie  $)flanjen  in  Derfcfriebene 
glufftgfeiten  gejleUt,  welche  auf  einen  £f>etl  SBaffer  genau  0,018  Stbeile 
fefter  ©ubfranj  enthielten.  Der  SBerfud)  würbe  unterbrochen,  wenn  genau 
bie^ctlfte  oon  ber  glufftgfeit  aufgenommen  worben  war,  wobei  alfo  aud)  ge* 
nau  bie  »£älfte  ber  aufgel&fien  ©ubftanjen  oon  ben  $)flan$en  hätte  aufge« 
nommen  fein  muffen.  (£$  jeigte  jtd)  aber,  bafi  in  allen  gdllen  bie  ^>flanje 
mefrr  SBaffer  aW  aufgelle  ©ubflanj  aufgefogen  hatte,  unb  wenn  man 
bie  trocfene  <&ubftani  überall  gleich  100  fefet,  fo  hatten  bie  $f!angen  fot 
genbe  SWengen  baoon  aufgenommen. 
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Pol  jgonnm  Persicaria  nar) m  auf  t>on : 

* 

©alpeterfaurer  Äalferbe   ......  4  ^roc. 

»£>umu«ertract   5  » 

<£ffigfaur?r  Äalferbe   8  » 

©ummi   9  » 

©almiaf   12  » 

Gfclornatrium     13  » 

©d)wefelfaurem  Patron   14  » 

ßfjlorfalium   15  » 

3ucfer   29  » 

Bidcns  cannabina  natym  auf  t>on : 

J£mmu«ertract   6  9>roc. 

©ummi   8  » 

<3alpeterfaurer  Äatferbe   8  » 

gfitgfaurer  Äalferbe   8  » 

<3d)wefelfaurem  Patron   10  » 

Ctylornatrium   15  » 

Gtylorfalium   16  » 

©almiaf   17  » 

3ucfer   32  » 

Die  Unwa&rfcr;einlid)feit,  baj*  bic  ^ffanjen  $umu«  aufnehmen,  getyt 
aber  aucf)  barau«  fjeroor,  bajj  bi«  jefet  aucfo  in  ben  (Super  jten  3eUen  bet 
SBurjelfpifcen  niemal«  ©puren  »on  #umu«bejranbt()eilen  wahrgenommen 
ffnb  ,  weKfoe  fid?  bod>  burd>  if)re  bunfelbraune  garbe  fo  leicht  oerratf)en 
mußten.    9J?an  f)at  bem  entgegnet,  bafj  bie  ©toffe  fdf>on  beim  Durc&brin* 
gen  burd)  bie  SÖdnbe  burcr)  bie  Grnboömofe  r>erdnbert  werben.    Die  S5e? 
r;auptung  ift  rein  au«  ber  Suft  gegriffen,  benn  alle  bieder  über  bie  Gm* 
boSmofe  gemachten  2$erfua>  ofme  Ausnahme  $eigen  une>,  bajj  bie  (Stoffe 
burcf)  bie  enboSmotifdje  Sttembran  unoerclnbert  burd>gef)en.  SBenn 
man  aber  gefagt  bat,  e«  fei  tytr  ganj  baffelbe,  wie  bei  ber  Gh:n<$r)rung  ber 
Spiere,  wo  ber  gutterbrei  in  ben  Grmgeweiben  grün,  bie  glufftgfeit  in  ben 
Ipmpbatifdjen  ©efafien  be«  Darm«  aber  weif  fei,  fo  würbe  man  eine  folcfye 
SBemerfung  einem  unwiffenben  unb  nafeweifen  83auern  jwar  ju  ©ute  fyaU 
ten,  emp&ren  mufi  aber  eine  folcfoe  ßeufytfertigfeit  bei  einem  @()emi?er,  ber 
redjt  gut  weif  ober  wiffen  foUte,  bajj  bie  Ipmpbatifdjen  ©efd§e  nur  Griweijj 
unb  gett  aufnebmen,  welche  oor  ber  Aufnahme  in  bem  uielfad)  gemeng* 
ten  ©peifebret  gerabe  fo  farblo«  ffnb,  wie  nacf)  ber  Aufnahme  unb  bajj 
bie  glüfftgfrit  in  ben  gpmpbgefa'jjen  gerabe  be «wegen  nic&t  grun  ijr, 
weil  ba«  im  ©peifebrei  enthaltene  Gfjlorop&oll  nid)t  oon  ben  £»mpfc 
gefdfen  mit  aufgenommen  wirb.    Diefe  Analogie  würbe  alfo  gerabe  nocr) 
HJ.  26 


Digitized  by  Google 


400  Unterisling  üb.  bie  ffiirfung  bct  menföf.  ^Ätigfeit  bei  (Suliur  ber  $flanjen. 

mehr  bemetfen,  ba§  bie  2öurjfln  au«  ben  oielfach  gemengten  flufftgen  95e* 
ftanbt.heilen  ber  (5rbe  vielleicht  alle«  aufnehmen ,  aber  gerabe  ben  braun» 
fvUbenben  «£umu$  nicht. 

©obann  fftnnen  wir  nicht  umhin,  r)ter  auf  ein  SBerf  jurücfjufom* 
nun,  welche«  abermal«  unb  hoffentlich  jum  lefctenmal  bie  alte  Stfjeorte  ber 
«Pflanjenerna'hrung  burch  ben  #umu«  gegen  bie  neuere  SBiffenfdjaft  ju 
oertheibtgen  verfugt  hat;  ba«  Buch  ^ei§t:  »X^aer  ober  giebig.«  ©er 
gefcte  hat  e«  fer)c  mit  Stecht  nicht  ber  9Wuhe  Werth  gehalten ,  barauf  $u 
antworten.  3n  einem  SBerfe,  wie  ba«  gegenwärtige,  welche«  au«bruc?» 
lieh  für  Sanbwtrtbe  benimmt  tjt,  wäre  aber  ein  folcheS  ftitlfchweigenbe« 
Uebergehen  am  unrechten  Orte.  Um  aber  f)ier  ben  ©ang  ber  Unterfuchun* 
gen  nicht  ju  unterbrechen,  wollen  wir  ben  9*achwei«  ber  auffaUenben  2J?an* 
gelhaftigfeit  biefe«  Buche«  in  einem  befonberen  Anhange  au«fuf)ren  unb 
hier  nur  barauf  oerweifen. 
§.219.  Bei  ber  Betrachtung  ber  iDungung«fübfranjen  ift  e«  burchau«  noth» 
wenbig,  baf  wir  bie  einzelnen  ©irfungen,  welche  biefetben  auf  ba«  ^ffans 
jenwach«thum  haben  f&nnen,  forgfctltig  unterfcheiben  unb  in  allen  gctUen 
genau  ba«  ©efentliche  oon  bem  Un  öffentlichen ,  bie  $auptwir?ung  oon 
ber  9iebenwir!ung  trennen.  93or  allem  werben  wir  l)Ut  ben  ©efTchtfpunft 
ber  Qnrncthrung  in«  Auge  ju  faffen  haben,  unb  nach  Allem,  wa«  bereit« 
baruber  mitgetheilt  ift,  werben  wir  babei  bie  unorganifchen  (Stoffe  al«  bie 
$auptfache,  bie  organifchen  al«  fer)r  unbebeutenbe  Siebenfache  anjufehen 
haben.  SMchfr  bem  ©eftchttpunfte  ber  <5rnd>ung  wirb  bann  bie  <Sht= 
wirfung  be«  Junger«  auf  ben  mechanifchen  ßufammenhang  unb  bie  php* 
pcalifchen  gigenfchaften  be«Boben«  in  Betracht  ju  jiehen  fein,  hierbei  finb 
e«  umgefehrt  gerabe  bie  organifchen  Befranbtf>eile,  Welche  un«  wichtig  werben, 
wdhrenb  bie  unorganifchen  in  ben  meiffen  gellen  eine  untergeorbnete  Stolle 
fpielen.  Aber  felbjl  in  biefer  Beziehung  fuhrt  un«  bie  Erfahrung  barauf, 
baf  wir  mit  ber  organifchen  ©ubjlanj  ber  gewöhnlichen  Düngemittel 
burchau«  nicht  au«langen,  fonbern  baf  wtr  Brache,  Äleebau  ober  S3e= 
wäfferung  ju  #filfe  nehmen  muffen.  3n  allen  gällen  alfo  jeigt  e«  (ich, 
unb  wir  (Annen  e«  nicht  oft  genug  wieberholen,  baf  bie  organifche  ©üb* 
ftanj  be«  2)unger«  immer  eine  grofe  Siebenfache  bleibt,  bie  ftch  unter 
Umfrdnben  anberweitig  unb  fogar  oortheilhaft  erfe&en  liefe,  wdhrenb  bie 
unorganifchen  ©ubffanjen  burch  nicht«  al«  burch  ftch  felbfl  oertreten  wer- 
ben fännen. 

8Btr  werben  bie  folgenben  Betrachtungen  fo  abtheilen ,  baf  wir  erfr . 
ben  Junger  ganj  im  Allgemeinen  in«  Auge  faffen,  wobei  wir  oorjug«weife 
allerbing«  ben  ©tallmifr  berechtigen,  bann  aber  bie  einzelnen  2)unger* 
fubflanjen  befonber«  oornehmen. 
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I.   $om  Dünger  im  Allgemeinen. 

.  A.  Set  Wunder  aU  Stt  abrunfläftoff  für  bte  ^flanjcn. 

©anj  im  Allgemeinen  unterliegt  es  feinem  3roeifel,  bafi  ber  93oben  bte  §.  220. 
9>flanjen  erntet,  welche  auf  ihm  wachfen,  bajj  mit  bec  (Ernte  bte  jur 
(Ernährung  bec  9>flanjen  gebrauchten  <Stoffe  bem  5Boben  genommen  wer« 
ben,  bajj  alfo  ber  SSoben  nach  unb  nach  bie  gähigfeit,  ^flanjen  ju  er* 
jeugen,  verlieren  muf,  wenn  er  nicht  für  baS  ihm  (Entflogene  ooUfranbi* 
gen  (Erfafc  erhält.  Unjweifelhaft  ijf  nach  bem  Vorigen ,  baf  wir  für  bie 
in  ber  (Ernte  gewonnenen  organifchen  <Subffanjen  ohne  stofuhr  &on  Au» 
pen,  h«/  alfo  bura)  baS  ©ammeln  ber  organifchen  Abfälle  ber  SQBtrth* 
fd>aft ,  ben  (Erfafc  jum  bei  weitem  größten  2^eil  unmöglich  leiflen  fem* 
nen,  alfo  auch  in  unferm  Dunger  nicht  leifren,  bafj  wir  bagegen  für  bie 
unorganifchen  83ejlanbthetle  fafl  oollftänbigen  (Erfafc  bem  95oben  gewär)* 
ren  fonnen  unb  gewähren.  Unzweifelhaft  ift  alfo,  bafi  bie  unorganifchen 
(Subftanjen  beS  Düngers  bie  ^auptfacbe ,  bie  organifchen  jebenfallS  nur 
Siebenfache  ftnb.  Alle  (Erörterungen  über  ben  Dunger,  bei  benen  biefeS 
SBerhältnijj  umgekehrt  unb  bie  organifdje  ©ubflanj  in  ben  Söorgrunb  ge* 
jrellt  wirb,  ftnb  alfo,  weil  auf  gänjliajer  Unfenntnif  ber  thatfächlichen 
©runblagen  beruhenb,  als  oerfehlt  unb  unbrauchbar  bei  @eite  ju  legen. 
Da  bteS  leiber  ber  Giharafter  aller  bisherigen  oon  lanbwirthfcbaftltcben 
©chriftjtellern  gegebenen  Dungertheorien  iß,  bie  alle  bie  unorganifchen 
(Subjranjen  entweber  ganj  übergehen  ober  boch  als  Siebenfache  hochfl 
oberflächlich  ber)anbeln ,  fo  fehlt  es  uns  auch  in  ber  2er)re  oom  Dunger 
uberall  an  wirklichen,  erfahrungSmäjjig  feflgefrellten  Xhatfachen  unb  brauch* 
baren  SBerfucbSreihen,  bie  nur  oon  benen  gegeben  werben  fonnen,  beren 
SSeruf  eben  bie  wiffenfdjaftliche  gortbilbung  ber  ganbwirthfehoft  ifl.  <2>o 
werben  wir  gezwungen,  auch  h««  fa"  wirklicher  ÜRefultate  oielfach  nur 
bie  Anbeutungen  ju  geben,  welche  Shatfachen  unb  (Erfahrungen  noch  als 
©runblage  jur  (Errtngung  künftiger  SRefultate  ju  fammeln  ftnb. 

a)  2>ie  unorganifdjen  ©«jtanbtheile  ber  2)üngerfub(lanjen. 

SWan  mag  über  bie  Afdjenanalpfen  ber  ^flanjen  benfen,  wie  man  §.221. 
will,  fo  ftnb  boch  folgenbe  Setrachtungen  unwiberleglich  unb  geben  uns 
fefle  Anhaltspunkte  für  bie  f)i«  einfdjlagenben  Unterfuchungen.  Die 
fammtlichen  3:r>tere  leben  unb  ernähren  ftch  nur  auf  Äofren  ber  $flan$en« 
weit,  als  gleifchfreffer  mittelbar,  al«  ^flanjenfreffer  unmittelbar.  9ca* 
m  entlieh  ftnb  unfere  (Sulturpflanjen  bei  ©eitern  ber  $auptfacr)e  nach  für 
bie  (Ernährung  ber  2h""  "nD  9ttenf(f)en  befrimmt.    2BaS  baS  Ztytx  SU 
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feiner  GrrnÄ&rung  bebarf,  mujj  bie  $flan$e  alfo  au*  ateno  tfyvo  enbigen 
unb  wef  entließen  S3eflanbtbeil,  ntdjt  blofj  al*  su  fallt  gen  ehalten, 
benn  im  lederen  Salle  fännte  eben  bur*  einen  unglücfli*en  BufaU 
einmal  bie  ganje  Tierwelt  aus  ÜÄangel  an  9?a^rung$froff  auäjfrr* 
ben.  9l\xn  fonnen  aber  bie  Säugetbifre/  um  bie  e$  ft*  i)itt  jun5*ft 
allein  f)anbelt ,  obne  Äalf  unb  tyfyo&pfyotfa'utt  für  iljre  äno*en ,  obne 
(Sifen  für  ben  S3lutfarbefroff,  obne  Patron  für  bie  ©alle,  obne 
Saljfaure  für  ben  ÜHagenfaft,  unb  b&*f*  n>ar)rfcr)einltc^  obne  5tali  unb 
CScbwefelfÄure,  wel*e  wir  in  allen -glufltgfeiten  be$  tbierifefoen  $6rpere 
finben,  ni*t  leben.  Die  genannten  unorganif*en  Stoffe  muffen  bafcer  au* 
alß  notbwenbige  unb  wefentli*e  Söefranbtbeile  in  allen  9fa()rungö: 
pflanzen  vorbanben  fein,  £ierju  f&nnen  wir  no*  für  bie  gamilie  ber 
©rdfer  bie  Ätefelerbe  bmjufügen ,  für  wel*e  wir  jwar  feine  wefentlicbe 
SRolle  in  ber  Srnibrung  be*  tyitti  ju  beilimmen  vermögen,  von  welker 
wir  aber  au«  <5rperiment  unb  Grcfabrung  mit  Si*erbeit  wiffen,  bafi 
fte  ein  unvermeibli*  notfcwenbiger  9fabrung$ftoff  für  bie  ©räfer  tfh 
gttr  unfere  @ulturtb<higfeit  finb  aber  bie  genannten  Stoffe  feine$weg$  von 
gleicher  8Bi*tigfett,  benn  e$  verliebt  f?cf>  $.  83.  von  felbfl,  baf*  wir  un* 
ni*t  grofj  um  bie  j3ufubr  ber  Äiefelerbe  ju  tummern  baben,  welche  viel* 
(eid>t  mit  wenigen  2(u$nabmen  überall  auf  ber(5rbe  in  genügenber  9)? «ige 
Derbreitet  iß,  wäbrenb  ff*  unfere  Sorge  ganj  vorjugli*  auf  bie  tyfyofr 
pfjorfdure  rieten  mufj,  bie  ju  ben  am  feltenjlen  unb  in  geringer  Spenge 
vorfommenben  Stoffen  gebart.  SBenn  wir  alle  bie  genannten  Subftan* 
jen  na*  ber  3Bi*tigfeit  anorbnen,  wel*e  fte  für  unfere  GulturtbAtigfeit 
f)aben,  fo  erhalten  wir  folgenbe  9feir)e: 
222.  1)  ^oäpborfä'ure.  93ei  ber  großen  SHenge  be$  pboSp&orfauren 
Äalfe* ,  welken  bie  5tno*en  ber  Zf)it r  entbalten ,  ifr  bie  $b°*P(>orf<lure 
unjweifelbaft  von  allen  unorganif*en  Subftanjen  biejenige,  wel*e  bie 
erfte  S3erücfft*tigung  verbient.  Buglei*  iff  aber  au*  bie  9tyo$pborf<5ure 
eine  ber  am  wenigen  verbreiteten  SWineralbeftanbt&eil*  unb  ftnbet  ft*  in 
allen  ©efletnen  nur  in  geringer  SWenge;  bie  ?)^o3p()orfaure  muf  ba^er 
cor  allem  bie  tfufmerffamfeit  be«  Sanbmanng  bef*a7tigen.  3«  ben  or* 
ganifeben  Abfällen,  wel*e  wir  al$  SDi'tnger  fammeln,  ftnbet  ft*  bie  $bo$= 
pborf<üure  gr6fj tentbeilä  in  gorm  von  pboäpfjorfaurem  Äalf  ober  p&oäpfcors 
faurer  2(mmoniaf»2!alferbe,  alfo  in  unl&Sli*en  SBerbinbungen.  2fu3  bie* 
fem  ©runbe  f$nnen  wir  fte  jiemli*  voUflanbtg  fammeln  unb  bem  85oben 
wieber  einverleiben,  ©lei*wobl  gebt  ein  ni*t  unbetra^tlkfyer  £&eil 
tbeilS  bur*  Unaufmerffamfeit,  t^eil«  bur*  manebe  vom  93orurtbeil  ge- 
zeitigten @ebr5uaje  verloren.  SöorjugSweife  ftnb  e«  t)itt  bie  ^rcremente 
ber  9??enf*en,  wel*e  außerorbentlt*  reieb  an  ^oäp^orfäure  gleidbwo^l 
^uft'g  noa;  bur*  bie  ©ebrfluebe  ber  Kultur  entzogen  werben,    ©anj  be» 
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fonber«  finbet  biefe«  in  Grnglanb  ftatt  unb  bie  englifchen  ©trome  haben 
feit  3a()r^unberten  unfehlbare  Stengen  tiefer  werth&olfen  ©ubftanj  bem 
Speere  jugeführt.  *ftur  jum  ^efl  fonnte  biefer  SBerluft  an  ben  äuften* 
gegenben  burch  bie  Düngung  mit  9tteere$probucten  unb  namentlich  mit 
giften  auä  bem  Speere  erfefct  werben,  unb  Grnglanb  hat  fich  genötigt  ge* 
fehen,  oiele  Sahre  hinburch  in  gang  Gruropa  mit  fernerem  ©elbe  bie  ^no- 
d)en  aufjufaufen ,  um  feinem  erfd)6pften  S3oben  bie  9>ho$Pborfa,ure  wieber 
jujuffi^ren,  welche  für  bie  reichen  SBaijenernten  unentbehrlich  waren.  Sei* 
ber  blieben  auch  bie  Deutfcben  eine  lange  $eit  gutmütig  unb  unwiffenb 
genug,  bie  Knochen  herjugeben,  flatt  fte  felbft  $u  oerwerthen.  £)bne  3«»etfel 
fann  man  för  bie  englifcfje  ßanbwirthfchaft  eine  eigene  $)eriobe  feit  ber(Jin* 
fuhrung  ber  Änocfjenbüngung  batiren. 

9J?an  r)at  t>iele  SBerfuchäreihen,  welche  nachweifen  follen,  bafj  ber  Dün- 
ger um  fo  oort&eityafter  wirfe,  je  reifer  er  an  ©tufftoff  fei.  Da  biefe 
SBerfuay,  oon  einem  befrimmten  SBorurtfjeil  au$gef)enb,  t)bd)ft  einfeitig  an* 
gefallt  ftnb,  fo  tfl  e$  leiber  unmöglich,  biefelfcn  anberweitig  ju  benufcen, 
wenigffen«  fehlt  e$  babei  an  genauen  Zahlenangaben ,  aber  fdjon  eine  un* 
gef^re  Betrachtung  ber  uorbanbenen  2fngaben  jeigt,  bafj  bei  ben  t>erf*ie= 
benen  Düngemitteln  faff  in  bemfelben  Sttaafje,  wie  fte  ficf>  al$  t>ortr>ettr>afs 
ter  bewähren,  aud)  t(>c  ©ehalt  an  2Clfalien  ober  ^odp^orfaure  fteigt,  fo  ) 
ba§  wenigflenä  ber  ©chluf  auf  bie  Bebeutung  be$  ©ttcffroffgehalteS  berfels 
ben  juna'cbft  al$  ein  ganj  voreiliger  erfcr)etnt.  Die  folgenben  beiben  Tabellen, 
bie  Älteren  Berfucbe  oon  $ermbflÄbt  unb  bie  neueren  fehr  ausführlichen oon 
Äuhlmann  entfjaltenb,  ftnb  geeignet,  biefe«  Berh&tnif  flar  $u  machen. 

SSerfudje  mit  öerfä)iebenen  S)üngerarten  von  £ermbftäbt. 

Die  oerfchiebenen  Dungerarten  würben  rein  unb  ohne  SBermengung  §.223. 
mit  ©treumitteln  gefammelt  unb  bei  einer  Temperatur,  welche  10°  9t. 
nicht  uberflieg,  auSgetrocfnet.  (5in  fanbiger  Sehmboben  würbe  in  10  Beete, 
jebe*  oon  100  &uabratfuf*  glächenraum,  abgeheilt,  fobann  im  SttonatjDc* 
tober  in  jebe«  einzelne  berfelben  eine  gleiche  ©ewidjtSmenge  oon  einer  ber 
üerfchiebenen  getrocfneten  Dungerarten  untergegraben ;  nur  ba«  jefmte  blieb 
ganj  ohne  Düngung.  3m  Sttonat  SJtörj  be$  folgenben  SahreS  würben 
fctmmtliche  S5eete  auf«  9?eue  umgegraben  unb  jebe«  mit  16  Cotr)  ©amen-- 
forner  oon  einer  unb  berfelben  tfrt  ©ommerwaijen  in  Leihen  befäet.  2Cuf 
aUen  Beeten  ging  ber  ©amen  gleichförmig  auf,  oon  allen  fonnten  bie  2Cef>= 
ren  im  #ugufi  eingeerntet  werben;  aber  fowoht  in  8dnge  unb  Dicfe  ber 
Jpaimt,  alö  auch  in  ber  tfuflbilbung  ber  tfehren  unb  in  ber  ©rofje  beäitor* 
nerertragä  jeigte  ftch  ein  merf (icher  Unter fdjteb ;  baffelbe  war  ber  Sali  tytu 
(tätlich  ber  Quantität  ber  t>erfchiebenen  chemifchen  ©runbfloffe  \ti  \etim 
jefm  ©orten  Sßatjen.   gofgenbe«  ftnb  bie  Sfefultate  biefer  Unterfucfyungen, 


Digitized  by  Google 


404  I.  9Jom  ©ütigrr  im  allgemeinen. 

georbnet  nad)  bem  Aftmerertrage ,  welchen  bie  t>erfd)iebenen  £ungerarten 
lieferten : 
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(Styemiföe 

3ufammcnfe^ung 

itt  5000  £6 

eilen 

9fctturli*e  Beucfrttgfett 

215 

217 

214 

215 

250 

217 

215 

211 

211 

210 

^ulfenfubßanj  .... 

695 

700 

698 

714 

712 

700 

700 

697 

702 

700 

Jtle&et  (Xrtttctn)  .  .  . 

1712 

1697 

1645 

1644 

1755 

684 

610 

598 

480 

460 

wmmon  

2065 

2072 

2140 

2121 

1996 

3082 

3159 

3117 

3297 

3333 

45 

55 

54 

.45 

54 

50 

46 

52 

49 

50 

(Situeifj  

53 

65 

65 

66 

70 

56 

48 

50 

40 

36 

94 

80 

75 

78 

74 

84 

98 

99 

99 

96 

92 

80 

78 

78 

80 

80 

96 

95 

95 

94 

©auret  |>l>o«^orfau* 

26 

30 

36 

35 

40 

38 

25 

25 

24 

18 
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4 

4 

4 

5 

3 

3 
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3n  SSejug  auf  bie  $robuction  *on  tfmpton  unb  Älefar  orbnen  ftcfc  bie 
»ergebenen  ©ungeraden  folgenberma&en : 


IDungerarten. 


gflenfäjenfjant  .  .  . 
{RtnbaMut.  .  .  .  .  ♦ 
3Nenfd}enfotlj  .... 

tSdjafnuft  

Btegenmift  ..... 

^Jferbcmij!  

$aubenmift  

Äuljmifi  

*ßflanjencrbe  .  .  .  . 
Ungebüngtcr  Soben 


ÄtebergetyaU 

Slmplengeljalt 

in  abfieigenbcr 

in  auffteigenber 

Sinic 

Slnie 

Qüngerarten. 

in  5000 

in  100 

in  5000 

in  100 

feilen 

Reiten 

Reiten 

Reiten 

1755 

35, 10 

1995 

39,30 

1712 

34,24 

SRinbablut.  ...... 

2065 

41,30 

1097 

33,14 

2072 

41,44 

1645 

32,90 

2121 

42,43 

1644 

32,88 

2140 

42,80 

648 

13,68 

3082 

61,64 

610 

12,20 

3117 

62,34 

598 

11,96 

3159 

63,18 

480 

9,60 

^jlanjcnerbe  ...... 

3297  , 

65,94 

460 

9,20 

Ungebüngtcr  ©oben  . 

3333 

66,69 
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SBerfudjemitbemJRoggen.  <£$  würbe  bet  gemeine  SBinterroggen 
unb  jroar  bec  fogenannte  (Staubenroggen  ju  biefenSBerfuaVn  gerollt.  3>ebeS 
einjetne  23eet  war  mit  25  «Pfunb  berfelben  wie  beim  5öaijen  gebrausten 
Düngemittel  vorbereitet.  Die  S3eete  würben  im  ^rubjatjr  umgegraben  unb 
ber  Dunger  fogleicf)  untergebracht.  Die  2fu$faat  ber  ÄSmer  gefdjaf)  im 
barauf  folgenben  #erbjT,  im  tfnfanjg  beö  £)ctober«,  unb  jroar  in  SRetyen, 
5  3oU  tief.  3ebe«  einzelne  8eet  erhielt  16  Sott)  Horner.  9tad)  bec  im 
fotgenben  (Sommer  baoon  gemalten  Srnte  ergaben  ftd>  folgenbe  SRefultaie: 
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Gtyemifc^e 

3ufammenfefcung 

in  5000  Reiten 

Dtaiütttdje  ^eudr>ttöfeit 

504 

500 

500 

501 

505 

500 

500 

500 

499 

500 

^ütfenfubftanj  .... 

520 

536 

544 

544 

540 

537 

525 

520 

536 

505 

lieber  (@eco(tn) .  . 

600 

598 

598 

599 

600 

599 

580 

540 

440 

430 

Slmtylon  

2612 

2620 

2616 

2612 

2510 

2560 

2610 

2715 

2756 

2814 
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45 
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54 
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172 
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230 
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©aure  Moetyfjorfautc 
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118 
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Söerfudje  mit  ber  (Berfre.  3u  ben  Söerfudjen  würbe  bie  gemeine  Weins 
fornige  @ommergerfte  gewallt,  ©er  tfnbau  würbe  mit  benfelben  Dunger* 
arten  unb  aud)  in  gleichen  Staffen  Deran galtet ,  wie  bei  ben  oorigen  ©es 
treibearten.  £>ic  $efultate  biefer  93erfucr)e  jinb  in  ber  folgenben  Stabelle 
jufammengefteUt : 
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Gfjemifdje  3ufammenfefcung  in  5000  ^r)eiten 


9lotürlia)eWeud)tnjfeit 
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518 

518 

510 

518 

520 

520 

540 

540 

542 

£ülfenfubflanj  .... 

680 

679 
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677 

679 

678 
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G90 

682 
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Jtfeber  ($orbein) .  .  . 

286 

290 

288 
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144 
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28 
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28 
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SBetfudje  mit  bem  #afer.  £)er  Ttnbau  be«  fcier  angeroenbeten  ge* 
meinen  #afer*  (Avena  sativa)  gefd>a&  mit  benfelben  Dfingerocten ,  roeldje 
bei  ben  früher  erernteten  ©etreibearten  »erwenbet  würben ,  unb  in  gleicf) 
grogen  ©en>id)t$maffen.  3um  ttuäfäen  mürben  für  jebe  Slädje  t>on  einer 
Cluabratruttye  20  ^otf>  #aferfSrner  Derroenbet. 


5)  ü  nfl  c  r  a  r  t  e  n 
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Ctycmifd>c  3ufanimenfc^uuv3  in  5000  Steilen 


Watiulidjf  ftfutyicjfcil 

600 1 

605 

630 

646 

650 

655 

615 

585 

541 

540 

£ül|ntfubftauj  .... 

965 

962 

864 

852 

850 

800 

916 

755 

650 

.651 

Jtlefccr  (9l5?cnin)  .  .  . 

25U 

230 

200 

215 

220 

200 

160 

155 

100 

97 

2655 

2665 

2700 

2660 

26j8 

2726 

2659 

2740 

2996 

2999 

15 

18 

15 

18 

22 

IS 
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14 

13 

14 

20 

22 

24 

22 

25 

24 

18 

16 

12 

11 

(Scfjleunjurfcr  
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192 

260 

270 

250 

260 

250 

340 

319 

320 

275 

270 

275 

285 

284 

280 

342 

367 

349 

350 

Saure  v^^rfaure 
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3Jerfud)e  t>on  Äuljtmann  über  bie  Iffltrfung  berfdjiebener  JDÄnger* 

arten. 

1)  (Srfie  ötei^e. 

Die  angeroenbeten  Dungerarten  mürben  in  SBaffer  aufgel6|t  ober  aufge*  §.  224. 
ruf)rt,  fo  bajj  oon  jeber  ein  SBofumen  »on  975  2itre*  ober  325  #ectolitre$ 
auf  ba$  #ectare  (am.  Da«  tfuägiefjen  auf  baö  jur  ^robuctton  oon  $eu 
bcfltmmte  ßanb  fanb  am  28.  SOfarj  1843  @tatt  ju  einer  fef>r  trocfenen 
3eit;  am  30.  Sttdlrj  fiel  ein  jtemlict)  fracfec  Siegen,  unb  bie  SBitterung 
blieb  biö  jum  5.  tfpril  regnigt,*  fo  bafj  bie  Dungerarten  fe&r  gleidjmäfjig 
jid)  bertfjeilt  f>aben  muffen.  Da«  3af>r  toar  jiemlid)  feucht;  bie  Chrnte  fanb 
am  30.  3uni  Statt,  ba$  ©anje  rourbe  an  einem  Sage  gemät)t,  unb  bie 
©itterung  war  für  ba«  Srocfnen  gunffig. 


Nro. 

• 

93cfdjaffen!jeit  b.  ungetoanbten 
SXtngerS. 

SRenge  auf  1 
£ectare 

Sftenge  be$  ge* 
ernteten  £eue« 
cljne  Abbitten 
ber  Düngung 
auf  1  £ect. 

Spenge  be«  bem 
angefoanbten 
$ünger  ent» 
fpred)enben 
£eue« 

Kil. 

1. 

ßfylotroaffetflofffaurea  Sinti 

266 

4000 

1716 

2. 

<5cr/h?efelfaure*  Slmmontaf  . 

266 

1233 

3. 

£atyeterfaure$  9latron  .  . 

133 

800 

4. 

»  » 

266 

1723 

5. 

Slmmoniaf  alifd)e$  ©affer  (a) 
ber  ©atffabrtfen    .   .  . 

Litr. 
5400 

2300 

6. 

©elatinöfe  8öfung  au$  ben 
ftabrifen  be$  93einfd)watg 

21666 

2493 

7. 

21666 

2240 

8. 

fflamänbiffyr  $)ünger  (c)  . 

21666 

3433 

a)  Da«  ammoniafaliföe  3Bafier  ber  <3a*fabrif  oon  2iUe,  welche«  ju 
biefem  SBerfuc&e  gebient  fcat,  jeigte  am  Ärdometet  4  ®rabe;  ba*  2Cmmo* 
niaf  würbe  uor&er  in  cr;(ortoafferfrofffaure$  t>er»anbelt  burdfr  Söermengung 
ber  ammoniafaliföen  glüffigfeit  mit  i&rem  Doppelten  SBolumen  an  faurem 


Digitized  by  Google 


410  I.  CBom  Singer  im  «flgemeinen. 

SBaffer,  erhalten  beim  2Cu$jieben  ber  Änodjen  bei  ber  gabrifation  be$  2eis 
med.  Der  in  tiefet  glufftgfeit  aufgeloffe  p^odpbotfaure  Äalf  fd)eint  wenig 
Grinflufj  auf  bie  Vegetation  ju  baben,  benn  ein  unter  benfelben  Verbäte 
niffen  angebellter  Verfudj,  bei  welchem  biefelbe  Öuantita't  faure  tfuflSfung 
M  pfyoSpborfauern  Äalf«  mit  einem  geringen  Ueberfcbufj  t>on  Äalf  Der» 
fefct  würbe,  aber  obne  3ufafc  t>on  tfmmoniaf ,  r)at  fein  befonbere*  SRefultat 
geliefert.  Söenigffen«  fcbeint  bie  (Jinwirfung  beö  pboöp^orfauren  Äalf« 
nur  fer)c  langfam  t>on  ©tatten  ju  geben. 

b)  Die  bur*  Äodjen  mit  ©affer  erhaltene  gluffigfeit,  »eifern  \d)  bie 
Änodjen  ber  Äudje  unterwerfe,  um  baö  gett  auäjujie&en.  Da$  gelatinSfe 
©affer,  weldjeS  naefr  ber  #bfd)eibung  ber  Änoc&enfeife  jurftcf  bleibt,  ent* 
bdlt  2l/2  $roe.  unreiner  unb  ein  wenig  »eroberter  ©elatine. 

c)  Der  flam^nbtfdbe  Dunger  beffanb  au«  Urin  unb  reinem  SRenfcfyen« 
f ott).  (£r  war  weniger  wÄfferig,  alä  ber  gewobnlicr)  kern  £anbmann  gelte* 
ferte.  (SBentge  Sage,  nad)bem  bie  Dungerarten  auSgejfreuet  worben 
waren,  fonnte  man  febon  if)ren  Grinflu§  auf  bie  Vegetation  bemerfen;  bie 
mit  Dunger  tjerfebenen  <3tre<fen  geigten  ein  weit  tiefereä  ©run.  Die  %oU 
gen  waren  befonberä  bemerfbar  för  bie  9?r.  5,  6  unb  8.  S5ei  ben  9fr.  1, 
2 ,  3  unb  4  fam  ba$  ®anje  jur  üollfommenen  9?etfe ;  bei  ben  folgenben 
Hummern  unb  befonberS  bei  6  unb  8  war  ba«  ©ra$  weniger  reif,  aber 
e«  mufjte  bod)  gemalt  werben,  weil  e«  anfing,  am  ©runbe  bönn  ju  wer* 
ben  unb  ficb  balb  oeränbert  l)aben  würbe.) 
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5Bir  beft^en  eine  fe^jr  ausführliche  unten  mttjuthetlenbe  Tabelle  aber  ben 
<2>ticff!offgehalt  Derfdnebener  Dungematerialien  unb  barauä  abjuleitenbe 
tfequiDalentengablen  Don  ^>apen  unb  S3ouffingault.  Eeiber  ift  babei 
auf  ben  ^hoty&offauregehalt  gar  feine  9Jucfftd)t  genommen.  Sine  ber 
wichtigsten  noch  ju  lofenben  Aufgaben  wirb  alfo  bie  S3ejtimmung  bec  ^)f)o^-- 
ptjorfducengebalte  fdmmtlicher  Dungematerialien  fein. 

§  225.  2)  Die  TL  Italien.  Die  TClfalien  geboren  jwar  gu  ben  febr  allgemein 
in  berOtatur  verbreiteten  ©toffen.  ©letchwobl  giebt  e$  23obenarten,  welche 
nur  auferft  geringe  Mengen  berfelben  enthalten,  wo  alfo  bie  Haltung  unb 
Vermehrung  ber  Valien  fchon  an  ftch  eine  wichtige  Aufgabe  für  ben  ganb* 
mann  wirb.  Daju  f  ommt  aber  noch ,  bafj  bie  tflfalien  mit  aUen  gewofm= 
lid)  Dortommenben  ©äuren  leicht  auflöste  <3alje  bilben  unb  bafi  bar)er 
bie  tflfalien  mehr  wie  jebe  anbere  ©ubjknj  burcr)  Auslaugen  weggeführt 
werben,  fo  bajj  bie  gefammelten  Abfalle  immer  nur  einem  Ztyii  ber  in  ber 
(Jrnte  enthaltenen  Hlfalien  entfpredjen.  (Schon  bie  Vegetation  in  ber  un= 
mittelbaren  Umgebung  unferer  lanb»irtbfa>aftlid)en  ©ebciube,  bie  groften* 
tbeil«  au«  ^flanjen  beilegt/  beren  Tlffye  aufjerorbentlid)  reich  an  2f  Italien 
ift  $"9*;  welche  außerorbentliche  Mengen  Don  ^Italien  in  ber  9}ar)e  unfe* 
rer  3öor)nungen  Derloren  geben.  (£e)  fann  baber  feinem  Zweifel  unterlieg 
gen,  baf  nächft  ber  ^)r>odpborfdure  bie  2(lfalien  Dor$ug$weife  bie  tfufmerf* 
famfeit  be«  2anbwirtr)$  in  tfnfpruch  nehmen  muffen.  tfucb  in  biefer  S5e= 
$ier)ung  reiben  wir  mit  bem  bloßen  (Sammeln  beffen,  wa$  übrig  bleibt, 
nad)bem  bie  Materialien  ber  (Jrnte  burch  unfern  #au6r)alt  gegangen  ftnb, 
nid)t  au«,  unb  wir  müffen  unfern  (üulturfelbern  noch  anberweitig  woher 
gewonenne  2f  Italien  minbe(len«  Don  bewahrten  SBiefen  juführen,  n>enn 
wir  fte  ertragfähig  erhalten  wollen. 

3n  neuerer  3eit  ift  in  biefer  SBejiebung  befonberä  ber  Gh«ltfalp eter, 
ein  naturlich  Dorfommenbe*  falpeterfaure«  Patron,  wichtig  geworben.  Die 
t>orth«Ur)aft«  SBirfung  beffelben  in  gewiffen  Sailen  leibet  nach  benÖerfud)en 
Don  ©ourcp,  93arclao  unb  Äuhlmann  feinen  Bwetfel  mehr.  Dap 
hier  nicht  ber  ©ticffloffgehalt  ber  @alpeterf<5ure,  fonbetn  ba6  tflfalt  ba$  eis 
gentlich  wirtfame  $rincip  ift,  geht  fchon  einfach  barau«  fyttüot,  bafj  ber 
Mehrertrag  an  #eu»  unb  <5troh,  nach  ben  Söerfudjen  Don  ®rap  unb 
$petf,  bei  ber  Düngung  mit  falpeterfaurem  Patron  boppelt  fo  Diel  ©tief* 
jtoff  erhalt,  alö  baö  angewenbete  Dungefalj. 

§.226.  3)  Äalf.  Der  Äalf  ift  fo  jiemlich  allgemein  Derbreitet.  «Seine  <5alje, 
befonber«  bie  häufiger  Dorfommenben,  welche  er  mit  Äohlenfaure  ober 
(gchwefelfaure  bilbet,  ftnb  fchwer  auflfolicr) ,  weghalb  beim  @mfammeln 
ber  tfbfäUe  ftd>  ber  Äalfgehalt  jiemlich  DollfMnbig  im  Dunger  wieber 
Dorftnber.  2(ber  theil«  ftnb  auch  &ier  einige  öeclufte  unoermeiblicb,  tr)eil$ 
giebt  e«  SBobenarten,  welche  entweber  gar  feinen  Äalf,  ober  boch  für  ge> 
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9  wiffe  Gulturen  nicht  genügenbe  SDfcengen  enthalten.  Die  £älf$mittel,  $u 
welken  man  fcier  ^at  feine  3uflucbt  nehmen  müffen,  ftnb  au§ec  ber  fdjon 
erw^nten  Jtnochenbungung  f)auptftd)l\d)  baS  Wl ergein  unb  ©opfen, 
bem  leiteten  rett>t  ftcf>  bann  noch  bie  Söenufeung  beö  £>ornftein$  ber 
Salinen,  welcher  oorjugäweife  auä  ©pp$  befielt,  an. 

33eim  Sttergel,  welcher  ficr)  f)auptf(üd)lid}  auf  falf  freiem  Sanbboben  als 
oortbeilr)aft  bewahrt,  fann  bie  ganjrige  SBtrfung  auf  bie  (Jmdhrung  ber 
^Pflanjen  felbftoerffänblicb  nur  bem  «Ralfe  jugefchrieben  werben,  ba  oiele  . 
SWergelarten  gar  feinen  anberen  wefentlicben  SRahrungäfroff  ber  ^flanjen 
in  beträchtlicher  Spenge  enthalten.  93ei  bem  QJop*  bagegen  r)at  man  bie 
t>ortr>etlr>afte  5öirfung  auch  au$  bem  ©ehalt  an  Sdjwefelfäure  ober  t>tel= 
mehr  be$  Schwefel*  berfelben  $u  erflären  oerfudjt.  9?och  eine  anbere 
©rfktrung  r>at  t'iebig  gegeben,  inbem  er  ben  SBertb  ber  ©opsböngung  in 
ber  angenommenen  S3ilbung  oon  nicht  fluchtigen  fdjwefelfauern  Emme* 
niaf  fud)t.  83 o uf fi ng au It  hat  beibe  (Srflärungöweifen  ootlflänbig  wi» 
berlegt.  9lur  beiläufig  will  ich  hier  erwähnen,  baf  in  golge  einer  $rei*r 
aufgäbe  über  bie  grage:  £)b  bie  ©opäbiüngung  burch  Scbwefelfäure  ju 
erfe&en  fei ,  ein  berühmter  lanbwirthfcbaf fliehe r  Sdjriftfteller  ganj  naio  er« 
jät)lt,  er  habe  jum  S5er)uf  ber  anjufiellenben  Söerfudje  bie  Schwefelfiure 
vorher,  um  fte  ju  ftjcireit  (sie!),  auf  S5raunfohlenafche  gefprifct,  b.  h.  alfo 
in  ©opö  oerwanbelt.  Solcher  Unftnn  bei  lanbwtrtr)fchaftlicben  33erfuct)en 
iß  bie  nott)wenbige  golge  chemifcher  Unwiffenheit. 

4)  (Jifen,  Salferbe,  Schwefelfäure,  Saljfäure.  SBir§.227. 
freüen  biefe  Stoffe  r)tec  auf  eine  Stufe ,  nicht  weil  fte  gleiche  SSebeutung 
haben  hinfuhtlicr)  ih^er  5Bichtigfeit  für  bie  (Ernährung  ber  Shiere  ober  für 
bie  Zuführung  auf  unferen  Gulturboben ,  fonbern  weil  fte  in  oerr)<$ltnifj* 
mapig  geringen  Sttengen  oorfommen.  Schwefelfäure  unb  Saljfäure,  mei» 
frentf)eil6  mit  tflfalien  ju  aufziehen  Salden  oerbunben,  werben  wie  bie 
tflfalien  feXbfl  beim  Durchgang  burch  ben  menfehlichen  £au$halt  jum 
Slheil  verloren  gehen  unb  beburfen  ba&er  immer  eine*  (Srfafeeä  oon  2lufien 
her.  Selten  wirb  es  notbig  fein,  in  größeren  SRengen  fte  einem  Söoben 
jujufugen ,  weil  e*  bemfelben  ganj  baran  mangelt.  (Jifen  unb  Stalferbe 
ftnb,  Untere  wentgfrenä  als  beftänbige  Begleiterin  beö  Äalfeä,  fo  allgemein 
oerbreitet,  bap  bie  geringen  SWengen,  welche  baoon  für  ben  $PfIanjenwach$s 
thum  oerbraucht  werben  ,  ftch  wohl  uberall  oorftnben ,  inäbefonbere  mufj 
burch  bie  eigentümlichen  ©ewerbäoerhältniffe  in  unferer  Seit,  bei  ber 
auägebebnten  2lnwenbung  besf  (Sifen«,  bie  Spenge  beffelben  beim  Sammeln 
ber  Abfälle  ftch  eher  oermehren  al$  oerminbern.  SBenn  auch  in  geringen 
Stengen  oorfommenb,  fcheint  gleichwohl  bie  £alferbe  (vielleicht  bueet)  ihr 
Sßerhctltnif  jur  ^>h°^horfÄre)  eine  wichtige  SKolle  in  unferm  Söo\>m  &u 
fpielen;  \)bd)H  auffaUenb  ift  e$  wenigfren*,  bap  in  fafl  allen  ^flanjenafchm 
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bie  SEalferbe  in  einem  gt&jjern  SBerhältnifj  sur  Äalferbe  fid)  finbet,  al«  tn# 
bem  93oben  ber  Sali  ifl. 
§.228.  5)  Äie  feierbe.  Die  wenigtfe  S3ecucfftc^ttguttg  oon  «Seiten  be«  2anb* 
mann«  fcheint  bie  überall  im  Ueberflufj  oorhanbene  äiefelerbe  ju  oerbienen. 
3n  ihren  gewähnlichften  3ufMnben  ganj  unauflöslich  f6nnte  haften«  bie 
Aufgabe  fein,  fte  auflUiid)  $u  machen.  (£«  fcheint  aber  erfaf>rung6mäfjig 
nicht  näthtg,  hierfür  befonbere  2(n|Jrengungen  &u  machen,  dagegen 
muffen  wir  eine  anbere  SSemerfung  hier  anreihen. 

betrachten  wir  bie  tffchenmengen,  welche  wir  in  ber  Grmte  bem  83oben 
entgehen  unb  mit  bem  Danger  bemfelben  wiebergeben ,  fo  ftnben  wir  eis 
nen  fcr)c  bebeutenben  Ueberfchufj  im  Dünger.  ÜRan  f6nnte  leidet  oerfuhrt 
werben ,  fo  ju  fch'iepen:  »burch  ben  Ueberfchufj  wirb  ber  iReichthum  be« 
SSoben«  an  unorganifdjen  Söeffanbtheilen  alljährlich  oermehrt.  Siegt  nun 
wirtlich  ber  3Berth  be«  Dunger«  in  ben  unorganifchen  Jöefranbtheilen, 
fo  mu§  im  Verlauf  ber  $eit  ber  S5oben  fo  reich  werben,  bafj  er  wenig» 
ffenö  für  Diele  %af)xt  ber  Düngung  ganj  unb  gar  entbehren  fann,  ohne 
be«halb  weniger  ju  probueiren.  Da  biefe«  nun  erfabrungöma'fjig  nicht 
ber  Sau*  tfr,  fo  fann  auch  ber  »Jpauptwerth  be«  Dunger«  ntc^t  in  ben  un* 
organifdjen  33efranbtheilen  liegen.«  Die«  wäre  aber  ein  au«  Mofer  £>ber* 
flMlichfeit  hervorgegangener  Sehlfcblufl.  Um  bie«  83er*)dltnif  flar  ju 
machen,  muffen  wir  wieber  auf  bie  SJouffingault'fchen  SBerfucfje  ju* 
rücfgehen,  leiber!  bie  Grinjigen,  welche  Vertrauen  oerbienen,  unb  brauch- 
bar finb,  weil  fte  nicht  auf  ungefähren  tfbfcha^ungen  unb  in  ben  Sag 
£inemrathen,  fonbern  auf  wirflichen  Tagungen  unb  tfnalofen,  unb  $war 
im  ©rofjen,  beruhen.  Wad>  Souffingault  fommt  auf  ben  borgen 
an  2(fchenfubflan$en 

in  21  Satjren  in  1  3aht 

a.  in  ber  (Srnte  2797,252  9>fb.  133,202  *Pfb. 

b.  im  Dunger    7927,704  9>fb.  377,509  $fb. 

Gr«  oerhält  ffch  alfo  a  :  b  =  1  :  2,83 ,  alfo  faß  genau  umgefehrt  wie 
bie  organifchen  33eftanbtl)eile  beö  Dunger«  unb  ber  Grrnte.  Sehen  wir 
aber  genauer  auf  bie  einzelnen  S5e(fanbtheile  ber  tffdje,  fo  jeigt  ftch,  bafj 
bie  ©efammternte  eine«  fänffdhnden  Umtauf«  131,5  $fb.  tflfalien  unb 
182,0  $)fb.  Äiefelerbe  enthalt,  b.  h-  °i*  2llfalien  oerhalten  ftch  Sur  .Riefet* 
erbe  in  ber  drnte  wie  2  :  3 ,  ber  Dunger  für  benfelben  Umlauf  enthält 
aber  136,25  $fb.  tflfalien  unb  1193,5  $fb.  fltefelerbe,  b.  h<  Wfalien  ju 
Äiefelerbe  im  Dunger  wie  2: 17.  Da  95  o  u  ff  in  g  au  It  auf  er  bem  (Stalls 
rnift  aber  noch  Sorfafche  anwenbet,  bie  oben  mit  oeranfchlagt  würbe,  fo 
fommen  h««S«  noch  198,0  9>fb.  Wfalien  unb  2992,0  $fb.  fliefelerbe, 
fo  bafj  ftch  ba«  »erhältnif  ber  tflfalien  jur%iefelerbe  im  Dunger  wie 
2  :  30  ftellt.    SKit  anberen  SBorten,  bei  ber  gewöhnlichen  Düngung 
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trifft  ber  Ueberfcbufi  ber  2tfd)enbeffanbtr)eile  beä  länger*  über  bte  ber 
drrnte  faß  gar  nicht  bie  2C(falten  (unb  2Cef)ttlicf>ed  gilt  für  bte  anberm 
öffentlichen  33eftanbtheile),  fonbern  ganj  allein  bie  Äiefelerbe,  alfo  einen 
üerh&tnifmctfjig  ganj  unnüfcen  S5eflanbtt>eit. 

Um  unä  bie«  feltfame  Verhältnis  Deutlich  ju  machen,  müffen  wir  bie 
Y>erfd>tebene  Verwerfung  ber  einzelnen  in  ber  Grrnte  gewonnenen  g>ffan> 
jentheile  unb  ihren  fef>c  t>erfd)iebenen  tffcbmgebalt  inätfuge  faffen.  1000 
S£(>eile  SBaijenforner  enthalten  8550  fye'üe  trocfener  ©ubfianj  unb  barin 
205,2  2Cf<he,  welche  60,5  ^Italien  unb  2,6  Äiefelerbe  entfpreajen.  20000 
Steile  @troh  gleich  14800  feilen  trocfener  ©ubftanj  enthalten  1036,0 
tffdje  unb  barin  98,4  2Clfalien  unb  700,3  Äiefelerbe.  30000  2$eUe  ber 
©efammternte  enthalten  alfo  158,9  tflfalien  unb  702,9  Äiefelerbe  Die 
2Cl!alien  verhalten  fid>  jur  Äiefelerbe  alfo  in  ber  (Jrnte  wie  1  :  4,4. 
Sterben  nun  5000  &r)ei(e  3Baijen(6rner  aufgeführt,  fo  ift  baburcfr)  baö 
93err)dttni§  in  ben  auf  bem  ©ute  &urücfbleibenben  Materialien  fcbon  fo 
oerctnbert,  bafj  ftd>  bte  2llfalien  jur  Äiefelerbe  wie  1  :  5,4  »erhalten. 
2Cer)nliche  SRefultate  erhalten  wir,  wenn  wir  «£>eu  unb  Äartoffeln  ober 
SRunfeln  beregnen  unb  bann  bie  SD?engen  oon  Äartoffeln,  welche  jum 
85ranntweinbrennen,  bieSKunfeln,  welche  jur  j3ucferfabrifation  benufet  wer* 
ben,  abgehen.  Die  gewöhnliche  Verwerfung  ber  lanbwirthfchaftlichen 
9>robuete  hat  alfo  nothwenbig  fchon  eine  relatioe  Vermehrung  ber  Äiefel* 
fdure  unb  eine  abfolute  Verminberung  ber  wichtigeren  2ffcbenbefranbth*ile 
jur  golge,  welche  lefctere  aber,  burch  bie  unoermetblichen  Verlufre  aufloä* 
Itcher  <Salje  bei  ber  ©ammlung  im  ©rojjen,  aufjerorbentlich  geweigert  wirb. 

i 

b.  £>rganifd)e  (Stoffe. 

Die  UnjulÄnglichfeit  ber  organifchen  Stoffe  für  bie  Qrrna'hrung  ber  §■  229. 
spflanjen  ift  jur  ©enuge  an  ben  oerfdjiebenffen  ©teilen  biefeä  SBerfeS 
nachgewiefen.  j3wet  Elemente  fommen  überhaupt  f)itx  nur  in  Betracht, 
nämlich  ber  Äohlenffoff  unb  ber  ©tief  ff  off.  Den  Äoblenftoff  betreff 
fenb,  wiffen  wir  mit  (Sicherheit,  bafj  bie  ^flanjen  oon  Äor)lenfaure  leben 
fonnen  unb  baf  fte  bie  Äohlenfäure  wirflich  aufnehmen;  wir  finben 
Äoblenfaure  in  ben  noch  nicht  ooüfrä'nbig  afftmilirten  (Soften  ber  $flan$e. 
5ßir  f)abtn  aber  burchau«  feinen  thatfächlichen  VeweiS  bafür,  bafj  bie 
*PfIanjen  humuäfaure  ©alje  al$  folche  aufnehmen.  (Jine  gefunbe  unb 
richtige  9ttetr)obe  in  ber  Sftaturforfcbung  jwingt  un$  alfo,  vorläufig  anju* 
nehmen,  baf  bie  ^flanjen  ben  Äohlenftoff  in  gorm  oon  Äohlenfäure  äfft* 
miliren.  Daf  baju  biejenige  Äohlenfäure,  welche  au6  ber  Verwefung  ber 
foh^nfloffhaltigen  Vejtanbtheile  beö  Dünger«  entfleht,  auch  mit  verwenbet 
werben  fann,  öerfter)t  ffch  »on  felbft,  fommt  aber  nicht  in  SÖetracht.  3>e* 

in.  27 
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benfaU«  gebort  bie  Äohltnfa'ure  al«  ©a«  ber  tftmofpha're  an  unb  tftmo* 
fp(}dre  bleibt  tftmofpha're,  mag  fte  über  ber  (£rbe  fdjweben,  oon  Söaffer  ab» 
forbtrt  fein  ober  bie  fleinen  3n>tfcr>enr^ume  be«  (ocferen  Guiturbobend  er» 
füllen.  Der  reiche  Ertrag  ber  ungebüngten  Sliefelwiefe,  bie  üppigen  9Äafg= 
culturen  auf  humu«leerem  S5oben  in  3)? e pico  unb  «Peru  {eigen  jeben* 
fall«,  baß  ber  (Sulturboben  nicht  eine«  wirflieben  jugefübrten  ©er>altcd  oon 
ßoblenfäure,  fonbern  nur  ber  phüflfalifeben  Sigenfcbaften  bebarf,  bureb 
welche  er  ben  9>flanjen  bie  Äof)lenfdure  ber  2ftmofph<$re  jugänglich  machen 
fann. 

§.230.  Den  ©tiefjloff  betreffenb,  tfl  befanntlicb  bie  Aufnahme  beffelben  in 
gorm  t>on  Hmmoniaf  allgemein  angenommen.  3«benfall«  wirft  alfo  bie 
flicffloffbaltige  ©ubflanj  be«  Dünger«  nur,  infofetn  fte  in  tfmmoniaf  um» 
gewanbelt  wirb.  Gr«  befielt  aber  ein  fet>c  allgemeine«  Söorurtheil,  baß  für 
bie  ©rndbrung  ber  «Pflanzen  bie  flicffloffbaltige  ©ubflanj  be«  Dungerd 
quantitatio  &on  großer  SSebeutung  fei,  ja  meiflentheil«  wirb  biefelbe  noch 
al«  bie  einzige  Quelle  be*  ©tief floff gehalt«  ber  (Sulturpflanjen  angefehen. 
Wn  nennen  bieg  unbebenflieb  ein  93  o  rurtheil,  weil  jur  3«t  auch  noch 
ntebt  eine  einzige  entfeheibenbe  2f)atfache  bafür  fprtcr)t  unb  bie  große 
Spenge  ber  jährlich  oon  einer  ungebungten  JRiefelwiefe  gewonnenen  {lief' 
floffhaltigen  ©ubflanj  birect  ba«  ©egentheil  beweifl.  gretltd)  traben  wir 
auch  auf  ber  anbern  ©eite  feine  genügenben  S5eweife  bafür,  baß  bie  flief* 
floffhalttge  ©ubflanj  be«  Dunger«  ganslieh  bebeutung«lo«  wäre,  wir  müf* 
fen  biefe  grage  bafjer,  al«  eine  fernerhin  genauer  &u  unterfuchenbe ,  öor» 
läufig  bahin  geflelltfein  laffen.  tfuf  einige  fünfte  fSnnen  wir  inbeß  fchon 
hier  aufmerffam  machen. 

©chon  nach  ben  oben  angeführten  Tabellen  fleigt  mit  bem  ©tteffloffge* 
halt  auch  ber  @er)alt  an  Wfalien  ober  pho«phorfauren  ©aljen  bei  ben 
Derfchiebenen  Düngematerialien,  unb  biefe  wichtigen  ©ubjlanjen  machten 
beffer  geeignet  fein ,  ben  Sttehrertrag  bei  ben  angeführten  Düngung«oer* 
fudjen  ju  erfldren  al«  ber  ©tief floffgehalt  berfelben.  ©eh  ein  bar  ganj 
rein  wirb  aber  bie  grage  entfehieben  burch  bie  in  neuerer  j3eit  oielfaer)  am 
gejrellten  SBerfuehe. 

Die  Söerfuche,  birect  mit  tfmmoniaffaljen  ju  büngen,  haben  mit  Stecht 
oiel  tfufmerffamfeit  erregt.  Die  Erfolge  liegen  nach  ben  oben,  ©eite409 
u.  411,  mitgeheilten  SBerfuchen  fehr  flar  unb  unjweibeutig  t>or.  ©chwefel* 
faure«  tfmmoniaf  oermehrte  ben  Ertrag  ber  SBiefen  um  30,8%,  faljfau» 
re«  tfmmoniaf  um  42,9%.  Hmmoniafalifche«  «Baffer  au«  ben  ©a«fabri» 
fen  fogar  um  127,2%,  wobei  überall  gleiche  «Wengen  oon  Hrnmoniaffal* 
jen  angewenbet  waren.  Da«  feheint  fehr  bafür  ju  fprechen,  baß  fritz  bie 
unmittelbare  3uführung  oon  ©tief floff  in  gorm  oon  tfmmontaf  bie  grucht* 
barfeit  ber  SBiefe  erhebt. 
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Snbeflen  tfl  golgenbeä  auffaUenb  genug,  um  Zweifel  &u  erregen.  d$ 
enthalt  bie  angewenbete  Spenge 

von  fcbwefelfaurem  Hmmoniaf  53,99  äilogr.  ©ttcffloff. 
»  faljfaurem  2fmmoniaf    140,52     »  » 
»  ammoniafalifcbem  SBafier  70,36     »  » 

(53  f^ef>t  alfo  ber  SD?er)rertcag  M  ©ticffloffgebaltä  ber  Grrnbte  in  gar  feinem 
35er()altntfj  jum  ©ticffloffger)alt  be$  Dungerä.  gerner  gab  eine  gleiche  üttenge 
falpeterfauren  Patrons  genau  benfelben  Sttebrertrag  al$  faljfaureö  2(mmos 
niaf.  2BolIte  man  t)tec  bie  SBirfung  aucf)  bem  ©ticffloffgebalt  jufdjreiben, 
fo  würbe  man  fcbon  ju  ber  fef>r  unwahr  fcheinlieben$faf$annahme  geführt, 
bafj  e$  gleichgültig  fei,  ob  ben  ^flanjen  ber  ©ticffloff  in  gorm  von  tfmmo= 
niaf  ober  von  ©alpeterfaure  geboten  »erbe.  Daju  fommt,  bafj  bie  ange* 
menbete Spenge von9c\rtronfalpeter  nur 88, IG  Äilogr. ©tief floff  enthalt,  alfo 
wenig  mehr  al$  halb  'fo  viel  al$  ba$  faljfaure  tfmmoniaf  unb  bennoef) 
gleite  SBirfung.  Dagegen  jeigte  ber  9>ferbeharn  eine  etwa«  geringere 
2Birfung  als  ba$  ammomaf alifebe  Söaffer,  obwohl  bie  angewenbete  Spenge 
mer)r  als  565,5  Äilogr.  ©ticfjloff  enthielt.  Äurj  man  fommt  auf  bie  un= 
loäbarflen  SBiberfpräcbe,  wenn  man  r)ier  auf  ben  ©tief  floffger)alt  M  Dän* 
ger$  als  $)flan$ennar)rung  9?ucfftct)t  nehmen  will. 

Vielleicht  nähern  wir  unä  mehr  ber  Grrflärung,  wenn  wir  noch  golgem 
be$  beobachten.  speruanifeber  ©uano  mit  einem  ©ticffloffgehalt  von 
29,88  Äilogr.  l)attc  eine  fafl  genau  gleiche  UBirfung  wie  Änodjengallerte 
mit  einem  ©ticfjloffgebalt  von  82,55  Äilogr.  unb  eine  um  %  gr&pere 
SBirfung  al$  ba$  fajwefelfaure  tfmmoniaf  mit  50,75  Äilogr.  ©ttcffloff* 
geaalt.  Den  gröfi ten  Ertrag  gaben  überhaupt  ®uano,  Änodjengallerte, 
bie  ammoniafalifdjen  SBafler,  $ferber)arn  unb  gtamänbifcber  Dunger, 
b.  f).  ©ubflanjen,  bie  reich  finb  an  $ho$Phorfäure.  tfbfolut  ben  grSpten 
(Ertrag  gab  ba$  Umgenannte  Dungemittel,  welche*  auch  reid)  tfl  an  Zu 
falten  /  unb  bafj  biefe  ebenfalls  in  SJetradjt  fommen,  idft  ftcr)  aus  ber 
gunjligen  Söirfung  beS  G>r)ilifalpeter$  fct)ltepen. 

©ehen  wir  nunauS  benfelben  Söerfucben,  bafj  bie  an  phoSphorfaurem 
Mall  reiche  Änocbenafche  für  (tcr)  gar  feine  SBirfung  hervorbringt,  waf)* 
renb  biefelbe  in  SBerbinbung  mit  bem  ammoniafalifeben  SÖaffer  fo  aufs 
fallenb  wirft,  fo  liegt  e$  wenigflenö  fehr  nahe,  bie  günflige  SBirfung  ber 
tfmmomaffalje  i^cer  auflofenben  Äraft  für  anbere  ©toffe  unb  namentlich 
för  bie  fo  wichtigen  pt)o6p()orfauren  ©alje  jujufchreiben. 

(Sine  anbere  (SrflÄrungSweife  giebtnoeb  ^ur)(mann  felbflan,  bie  neben 
ber  vorigen  fehr  gut  befielen  fann.  dv  weift  barauf  hm,  wie  e$  Durchaus 
notf)wenbig  fei,  bap  ber  S3oben  befMnbig  in  baftfebem  ober  alfalifcf)em 
guflanb  erhalten  bleibe,  weil  baburc^  allein  bie  3«cfe|ungen  migticr)  ge» 
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mad)t,  ober  bod)  begünftigt  »erben,  au*  benen  bat  ben  $flan$eit  n6tf>tge 
fof)lenfaure  Äali  unb  Patron  r)eroorgebt. 

^djft  auffaUenb  bleibt  nod)  immer,  bafj  nad)  ben  SBerfudjen  t>on 
<5cr)attenmann  bie  BmmoniarTalje  auf  älee  unb  Sujerne  burdjau«  gar 
feinen  Sinfluf}  ausüben,  alfo  gerabe  auf  bie  ^flanjen,  bei  benen  ftd>  baä 
©opfen  fo  oortf>eil(>aft  jeigt;  offenbar  ein  ©runb  mebr,  um  bie  2iebig'= 
fdje  Sljeorie  ber  (Bppäbungung  für  unrichtig  ju  erflctren. 
231.  Wie*  f)ier  ©efagte  fonnen  roir  in  folgenbe  Ueberftdjt  jufammenfaffen. 
SBenn  wir  a(*  Dünger  nur  Dasjenige  anwenben,  wa*  t>on  ber  (Jrnte 
unferee  GiulturbobenS,  im  engeren  <Sinne  be$  SBort«,  nad)  ber  SSenufcung 
im  #au$r;alt  als  ZbfaH  jurücfbleibt,  fo  werben  wir  aud)  beim  forgfältig« 
ften  Sammeln  bamit  bem  9caf)rung$procefj  ber  ßulturpflanjen  nid)t  enfc 
fpredjen,  inäbefonbere  werben  wir  in  einer  rafdjen  ^)rogreffton  bie  pc)o$* 
pfoorfauren  @alje  unb  ^Italien  ftd)  Derminbern  fef)en;  in  nod)  höheren 
graben  würbe  bieä  ber  gall  fein,  wenn  wir  Don  ben  ^Jrobucten  be$  Güls 
turlanbeö  einen  £f)eil  gar  nid)t  im  $auöf)alt  oerwenben,  fonbern  auäfüf)* 
ren,  unb  biefer  SBerluft  wirb  befonberä  bei  ber  2fu$fubr  oon  (Betreibe  eben 
oorjugäweife  bie  $()o$pl)orfäure  unb  bie  Xlfatien  betreffen.  Der  Gutturbo; 
ben  fann  bafjer  in  feiner  grudjtbarfeit  niajt  befielen,  wenn  wir  ilrni  nicbt 
anberweitig  her  Stfmeralfubftanjen  al«  Dunger  $ufüf)ren.  Der  Sie  big'* 
fd)e  spotentbünger  ifl  feineSWegS  etwa*  *tteue«,  fonbern  feit  langen  Seiten 
nur  in  oerffecfter  gorm  in  jeber  ganbwirt&fdjaft  gebr^ud>(td>.  Gr«  fie&t 
fefr,  bafj  eine  ganbwirthfdjaft  nidjt  betteln  tonn,  wenn  fte  nid)t  entwe.- 
ber  Dünger  einfuhrt  ober  ein  befrimmte*  tfreal  als  5Biefe  benufct.  @S 
fleht  feft ,  bafj  eine  ungebüngte  ©iefe  nicht  befielen  f ann ,  wenn  fte  nicbt 
fünfllicf)  ober  natürlich  bewctffert  wirb,  b.  r).  wenn  tr)r  nid)t  burd)  baä 
SB  affer  bie  nötigen  SDftneralbeflanbtheile  oon  aufjen  r)er  jugefütyrt  wer* 
ben,  unb  biefe  SRineralbeflanbtheile,  bie  wir  im  #eu  unb  nachher  in  bem 
aud  bem  $eu  entflanbenen  Stifte  fammeln,  ftnb  e$,  welche  für  ben  unoer« 
meiblicben  SBerlufl  an  unorgamfd)er  $)flan$en"nahrung  Grrfafc  geben,  di 
unterliegt  aber  aud)  (einem  Zweifel,  bafj  wenn  wir  bie  organifdje  im  #eu 
enthaltene  3:f)iernaf)rung  entbehren  ober  anberweitig  burcf)  ben  tfnbau 
oon  gutterfrdutern  unb  ©urjelgewdlc^fen  erfefcen  fonnen,  wir  bie  uns 
iefet  mittelbar  burcr)  bie  Söiefen  gelieferten  unorganifcben  ©ubfranjen  mit 
bemfelben  Erfolg  unmittelbar  als  Sttineralbeflanbtheile  unfern  Becfern 
einverleiben  fonnen.  Änodjenerbe,  Gf)ilifalpeter,  ©uano  fonnen  uns,  oor» 
auSgefefct,  bafj  es  pecuniir  oortheilhaft  ifl,  oollfommen  ben  5Btefenbau  er* 
fefcen.  Crnblicfy  ifl  hier  nocr)  hinzufügen ,  bafj  wir  burd)  ben  Dünger 
bem  S5oben  ba*  erfefeen  follen,  toai  er  burd)  bie  (5rnte  oerloren  unb  wo« 
ran  er  folglid?  SÄangel  leibet.  3fr  ba*  lefete  in  Söejug  auf  eine  ober 
mehrere  ©ubflanjen  nia^t  ber  gall,  fo  oerliert  in  biefer  S5ejter)ung  ber 
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Junger  feine  SSebeutung.  Der  2Bertr) ,  ben  mir  ben  einzelnen  SSefranb* 
tbetlen  beigelegt  fyabm,  gi(t  bar)er  nur  im  Allgemeinen  unb  inäbefonbere 
für  armen  (©anb  =)  SSoben.  Auf  reichem  SSoben  fann  ftcb  ba«  Verhalt* 
nif  änbern  unb  eine  ©ubjtanj ,  bie  im  Allgemeinen  Siebenfache  ifi ,  jur 
#auptfache  werben.  Auf  bem  reiben  Söoben  SSirginien*  r)at  man  %af)t* 
fmnberre  lang  ben  an  Alfalien  reiben  Stabacf  gebaut,  ohne  baf  ber  SReicfc 
thum  be$  25oben«  erfch&pft  unb  ein  Grrfafc  nSthig_'gewefen  wäre.  Der 
allgemeine  SDBertr)  be«  Dunger«  erleibet  bafjer  feine  wefentlichen  Sttobift* 
cationen  immer  erjl  im  SBerftfltnifi  ju  einem  ganj  bejtimmten  SBoben, 
gan$  beflimmten  Gulturnflanjen  unb  ihren  25eburfniffen. 

B.  £cr  Dünger  in  feinem  &erf)älrni£  ju  ben  pt>nfifaUfd)en 

<£ia.enfd>aften  be$  SSobenä. 

Unter  ben  phpfifalifcben  Gigenfcbaften  be$  85oben«  ift  unzweifelhaft  bie  §.  232. 
michtigjfr  feine  Abforptionöfdhigfett  für  SBafferbunfl  unb  ©aäarten.  Diefe 
Qrigenfchaft  gilt  für  alle  ^flanjen  in  gleichem  Sttaajje;  bemnächfr  im  jmei* 
ten  9Range  fommt  feine  (£rmfomung$fähta,t5eit  unb  fein  innerer  3ufam* 
menhang,  melcbe  für  bie  »erfdjtebenen  Wanjen  oon  fer>c  »erfchiebenem 
3ßerth  ftnb,  fo  bafj  balb  feine  (5rmfomung?sfaf)tgfeit,  balb  feine  Socferheit 
unb  Söunbtgfeit  grofere  S5erucffid)tigung  t>erbienen.  SBirjmerben  ba^er 
ben  Dunger  von  biefen  $mei  ©eftcr)t6punften  betrauten  muffen. 

a.  2)ie  abforbirenben  (5tgenfa)aften  be«  93obena. 

Au«  bem  größeren  haben  mir  gefehen,  bajj  bie  gahigfeit,  SBafferbunjte 
unb  ©aäarten  au«  ber  Atmofphäre  Su  abforbiren,  faß  au«fd)lie£lid)  burch 
feinen  ©ehalt  t>on  %t)on  ober  $umu$  bebingt  mirb.  3n  geringerem  Sttaajje 
mirb  hier  fdjon  ein  fanbiger  83oben  burch  ba«  Auffahren  ber  nie  gang 
thonfreien  äalfmergel  oerbeffert.  SBirfliche  Bewerben  merben  aber  auf 
(Sanbboben  ihren  eigentümlichen  5Bertr)  erhatten.  AUerbing«  mirb  e«  fei* 
ten  peeuniär  oortr)et(r)aft  fein,  auf  locferen  ©anbboben  ben  SChon  in  foldjer 
3Kenge  aufzufahren,  baf  baburch  bie  SSobenconffitution  bleibenb  üeränbert 
wirb.  Die  SKengen,  welche  man  bei  bem  gew&hn«d>«i  SWergeln  aufführt, 
ftnb  aüerbing«  ju  unbebeutenb ,  um  für  längere  3eit  ihre  SBirffamfeit  ju 
aufjern,  ba  fte  oom  Stegen  fer)c  balb  in  bie  Siefe  gefpölt  werben.  Sftet* 
ffentheil*  werben  wir  alfo  fytt  auf  bie  Erhaltung  unb  Vermehrung  beö 
$umu«gehalt«  im33oben  angewiefen  fein.  Diefe«  ifl  bie  eigentliche  5Birs 
fung«fph<üre  ber  organifchen  ©ubflanj  be«  Dunger«.  Aber  auch  in  bte= 
fem  Salle  jeigt  un«  bie  einfädle  lanbwirthfehaftliche  Erfahrung,  baf  wir 
mit  ber  organifchen  ©ub|fan$  nicht  ausreichen.  Hin  Eanbgut,  auf  weis 
ehern  man  fortwdhrenb  (betreibe  unb  ^aef fruchte  bauen  wollte,  würbe 


Digitized  by  Google 


420  ,  n.  93on  ben  einkitten  ©üngefubflanjen  tn«befonbere. 

ftd>er  in  furjer  3*tt  ju  ©runbe  gerietet  fein ,  e$  müßte  benn  bat  eigent* 
liebe  CFulturlanb  im  SBerbAlmiß  ju  ben  SBiefen  oerfcbwinbenb  Wein  fein. 
9cur  bie  Natur  felbß  ijl  im  €>tanbe,  f)ier  bie  nötige  Spenge  oon  $umu$ 
ju  fdjaffen,  unb  unoermeiblicb  i|t  neben  ber  Düngung  bie  grüne  S3racbe 
ober  ber  äleebau. 

b.  $ic  übrigen  ^^ftfatifd^en  (5tgenfä)aften  U8  ©oben«. 

§.233.  Die  frü&er  mitgeteilten  Beobachtungen  ^aben  gejeigt,  baß  ftcf>  aud) 
in  Beziehung  auf  bie  @rwa,rmung$f<$bigfeit,  foroie  auf  bie  SSünbigfeit 
beö  S3oben$,  alles  um  baö  Verb&tniß  beö  #umu*  unb  bec  S^onecbe  ju 
ben  übrigen  38cflanbtt)etlen  bref)t,  ganj  befonberä  wirb  ber  #umu$gff)att, 
burd)  bie  bunfle  garbe,  welche  er  bem  Boben  mitteilt,  für  bie  Erwärmung 
beffelben  wichtig,  ©ebon  früher  ijl  bie  eigentümliche  Sßtrfung  be$  #u* 
mu$  erSrtert,  ben  ©anbboben  bünbiger,  ben  2()onboben  locferer  $u  ma* 
eben.  Auch  hierbei  fann  Zf)on  auf  ©anbboben  unb  ©anb  auf  Ztyonbo-* 
ben  ben  #umu$  erfe|en,  fobalb  e$  ofonomifd)  i>ortr)ei(r)afC  wäre,  $t()on 
ober  ©anb  in  genügen  ber  Spenge  auf  bie  ju  öerbeffernben  gelber  auf« 
jufafjren.  Da  f)ier,  wie  in  ben  meiflen  Sellien,  alle  Verfucbe  fehlen, 
welche  e$  möglich  machten ,  bie  SBerfcbiebenbeiten  auf  beßimmte  Verhält* 
nifjabfen  jurücf jufübren,  fo  brauchen  wir  r)ier  weiter  nichts  hinzufügen, 
ba  e6  bod)  nur  3Bieberbolung  be$  früher  Vorgetragenen  fein  tonnte. 

II.   Von  ben  einzelnen  Düncjefubjran&en  tnSbefonbere. 

§.  234.  Nacbbem  wir  ben  Dünger  im  Allgemeinen  beforoeben,  bleibt  un«  nur  noch 
übrig,  bie  einzelnen  Düngematetialien  felbfl  überjicbtlicb  5ufammen$ufret(en 
unb  ben  (Jinjelnen  bie  ©renje  i()rer  2Birffamfeit  jujumefjen.  Noch  einmal 
wollen  wir  f)ier  hervorheben,  baß  bie  noch  fo  häufig,  bei  ber  Betrachtung  be$ 
Düngerd  gebrausten  AuSbrücfe  »Sfteimiittel  für  bie  $)flan$en,  Anregungs- 
mittel für  bie  Vegetation«  u.  f.  w.,  fowie  bie  bamit  jufammenbängenben  9ie= 
bendarten:  »ber Dünger  ifiju  bt&tg«  u.  bergl.,  t>Süig  bebeutung«lofe  ©orte 
ftnb.  3ebe@ub|tanj,  bie  wir  auf  ben  Voben  bringen,  i|r  entweber  ein  ma* 
terielle«  Nahrungsmittel  für  bie  $flan  je  ober  wirft  t>eränbernb 
auf  bie  phpfifalifcfjen  <£tgenf haften  be*  Voben*,  von  be* 
nen  ba«  ©ebenen  ber  $ffan je  abhängt,  minbejren«  infofern,  baß  e*  bie  im 
Voben  fdjon  »orbanbenen  NabrungSfbffe  ben  $flanjen  jugänglicb  macht. 
Q$  ifl  möglich  unb  bei  ber  Unjulänglicbfeit  ber  billigen  lanbwirtb5 
fd)aftlicf)en  Verfuge  fogar  wahtfcheinlid) ,  baß  wir  oft  bie  SBirfungäweife 
b er i einjelnen  €mb|tanjen  gar  nicht,  nicht  t>oll|ränbig  ober  nicht  richtig 
erflärenb  beurteilen  f&nnen.   Daraus  ergeben  (tch  bann  Aufgaben  für 
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jufönftige  gorfd>ungen  unb  93erfud>e  um  unferer  gegenwärtigen  Unfennt= 
nifj  abjufoetfen,  aber  fyier  rote  in  allen  ßweigen  be$  menfdjlidjen  5Biffen$ 
i|f  e$  tum  ben  oerberblidjfien  Sotgen,  ftä)  feine  Unwiffenfjeit  burdj  t>iel« 
leicht  fd)6nflingenbe  aber  nid)täfagenbe  3Borte  $u  t>erfd)leiern.  JDer  alte, 
ewig  roa&re  ©prud)  gilt  au d)  ^>tcr :  »3u  wiffen,  bafj  man  n id> 1 6 
weif*,  tfi  ber  ecjle  @d> ritt  juc  SBet^^ett.« 

1.  ^ünQefubftanjcn  mit  (3ef>alt  an  organifdjcn  Stoffen. 

23ei  alten  biefen  <8ubffanjm  fommt  bie  organifctye  ©ubfhnj  unferer  §.  235. 
Ueberjeugung  nadj  nur  infofern  in  $rage,  aCö  fte  bie  pbpfifalifdjen  (Sigem 
fdjaften  bei*  23oben$  wänbert.  2)a  aber  nad)  ber  f)errfd)enben  unb  wie 
wir  jugeffrben  wollen  jur  3«it,  wenn  aud)  nid)t  begrunbeten  bod)  aud) 
ntd)t  Dolltfänbig  wiberlegten  2Cnfid>t ,  ber  @tic?|!offgef)alt  be$  2>unger$ 
bier  oon  S5ebeutung  erfdjeint,  fo  tbeilen  wir  bie  folgenbe  SiabeUe  öber  ben 
<3ttcfffoffgef)alt  fa(l  fdmmtlicfyer,  mogltdjerweife  ati  Junger  »orfommen; 
ben  ©ubflanjen  mit. 


SEabelle  über  ben  gegenfeitigen  SBertb  ber  iDunger  nad)  ben  tfnatpfen 
üon  9)apen  unb  föo  uffingaulr. 
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burd)auö  feine  tfnwenbung  leibet,  welche  in  unenbltd)  f leinen 
&f)ei(cf)en ,  auf  ba«  mannicbfaltigfie  unter  einander  gemifcht  unb  in  einem 
locferen  oon  atmofphärifcher  £uft  burdjbrungenen  Guiturboben  oertheilt, 
allen  eine  rafdje  unb  oollftänbige  SBerwefung  ^erbeifu^renben  <£influffen 
preisgegeben  jtnb. 

Unter  ben  mit  organifeber  ©ubffanj  oerbunbenen  Düngemitteln  nimmt  §.  236. 
hier  unzweifelhaft  in  unferm  jefcigen  lanbwirthfehaftlichen  betriebe  ber 
©tallmifi  bie  er fte ©teile  ein.  3n  bemfelben  ftnb  bie  thierifchen  (Jrcre* 
mente  ba«  etgentlid)  Söefentliche,  an  »eiche«  ftch  pnctchjl  ba«  @treumate* 
rial  unb  bann  einige  anbere  Abfälle  be«  #au«haltS  anfliegen.  Tin  bie  (Seite 
ftellen  ftch  bemfelben  bie  au«  fyalbwtwzften,  oertroef neten  fWenfchenercremen* 
ten  entflanbene  fpubrette,  ber  au«  ©pälicht  unb  SRenfchenercrementen 
gebilbete  flufftge  ftammdnbifche  Dunger  unb  ber  gr6ßtenthetl«  au« 
ha(bt>er»ejien  Söogelercrementen  beflehenbe  ©uano.  Grnblicb  ftnb  fyiet 
noch  ber©eetang  unb  bie  wertbloferen  gifdje  $u  ermahnen,  »eiche 
für  Diele  Äüftengegenbm  oon  außerorbentlicher  5Bichtigfeit  jtnb. 

Die  (Jrcremente  ber  Zt)me  begehen  immer  au«  ben  abgenufcten  unb 
aufgeriebenen  (Stoffen  be«  Ä6rper«  unb  Werben  baher  in  biefer  S5ejies 
hung  um  fo  reicher  fein,  je  rafdjer  bei  ben  gieren  ber  ©toffwecbfel  i|t. 
Diefe«  richtet  ftch  einmal  nach  ber  Natur  be«  Styiere«.  S5ei  ben  Mogeln- 
treffen  wir  ben  lebhafteren  ©toffwechfel,  bann  fcheint  berSÄenfcb  &u  fom- 
men,  bann  bie  gleifcbf reffer  unb  julefet  bie  9>flan$enfreffer.  3»eiten« 
richtet  e«  ftch  nach  ber  augenblicf liehen  £eben«»eife  be«  Zfyitttt,  inbem 
größere  Zfyatitftit  ben  @toff»echfel  befdjleunigt,  SRube  ihn  oerlangfamt. 

Die  Srcremente  enthalten  aber  auch  anberfeit«  ben  nicht  affimiltrten  , 
Zfyil  ber  Nahrung ,  unb  in  biefer  Beziehung  ifl  oft  ihr  ©ehalt  nach  ben 
tterfchiebenm  Nahrungsmitteln  oerfdjieben. 

§«  geht  au«  biefen  Betrachtungen  hwor,  »ie.  auf erorbentltch  oerfchie- 
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ben  ber  <55cf>att  aller  bec  au*  ü£f)ierercrementen  entflanbene  Jünger  fein 
mufj.  Dat)er  erfcheint  e*  auch  fajl  unnüfc,  bie  ohnehin  nod)  ^od>fl  unüolls 
ffanbig  oorfjanbenen  Hnalpfen  mitjutheilen.  3n  ben  meinen  gäUen  wirb 
man  ben  @er)a(t  mit  (Bewifiheit  beurteilen  fonnen,  wenn  man  forgfältig 
bie  UmfMnbe  erwägt,  unter  benen  ber  Dunger  entfranben  ifr,  unb  ben  fo 
gefunbenen  ©er)alt  mit  ben  ^werfen  oergleicht,  ju  benen  ber  Dinger  oer> 
wenbet  werben  foll. 

§.  237.  Soweit  bie  Ernährung  ber  9>flan je  in  grage  fommt,  erf ennen  wir  bem 
Dunger  feine  anbere  S3ebeutfamfeit  &u,  al*  bie  nach  feinem  ©e&alt  an 
unorganifdjen  «Stoffen,  unter  ben  bem  £)bigen  jufolge  ^PMohorfäure  unb 
^Italien  bie  Hauptrolle  fpieten  Damit  frimmt  bie  auffaUenb  fräftige 
JEßirfung  be*  Sßogelmifre*  unb  ber  SWenfcbenercremente,  be*  ©eetang*  für 
bie  Kartoffeln,  ber  gifche  för  ben  3Batjenbau  febr  gut  uberein. 

(5*  ifr  aber  r)ter  nod)  ein  *Punft  ins  tfuge  ju  faffen,  welker  nicht  nur 
ben  Unterfdjieb  jwifdjen  bem  au*  tr>terifct>cn  (Jrcrementen  gebilbeten  Dunger 
unb  einer  dquioalenten  Spenge  unorganifdjer  <3al$e,  fonbern  auch  jwifchen 
ben  oerfdjiebenen  au*  (Jrcrementen  gebilbeten  Dungerarten  felbfr  betrifft. 
Söare  e*  praftifch  ausführbar,  jeber  einjelnen^flanje  in  jebem  einjelnen  STOo- 
mente  bie  n&t&ige  (Wenge  oon  unorganifdjen  ©ubftanjen  jujufuhren,  fo  fiele 
biefer  Unterfdjieb  weg;  wir  muffen  aber  au*  6fonomifchen  JRöcf lichten  bem 
S3oben  bie  für  bie^ftanjen  beffimmten  unorganifchen  SSeffanbtheile  für  eine 
größere  ober  geringere  $af)(  oon  Sauren  auf  einmal  einverleiben.  (£*  ifr 
alfo  nicht  genug,  baf  bie  unorganifchen  @ubffanjen  in  ger)6rtgec  SRenge 
oorhanben  ffnb ,  fonbern  ffe  müjfen  aud)  in  einem  foldjen  £ufranb  fein, 
baf  fte  gegen  ba*  2Tu*wafcben  burch  ben  (Regen  gefcrjä&t  ffnb  unb  bod)  ben 
*pflanjen  allmalig  jugdnglid)  werben.  Diefe85ebingungen  ftnb  aber  in  ben 
organifdjen  Dungerarten  faft  oollfommen  erfüllt.  Die  unorganifchen  SSe* 
jlanbtr>eile  beftnben  ftd)  t>ier  in  einer  djemifchen  ober  medjanifchen  Serbin* 
bung  mit  ben  organifchen  ©ubflanjen,  welche  fte  wenigflen*  jum  grofjten 
Ztyil  unaufl&*lid)  macht  un$  fte  erfl  allmdltg  ber  auftöfenben  Äraft  be* 
SQBaffer*  juganglich  werben  läfj t,  fo  wie  fte  allmälig  burch  bie  SSerwefung  ober 
gäulnifj  ber  organifchen  ©ubjranjen  in  grei&eit  gefe|r  werben,  hierauf 
•  beruht  ber  wefentlidje  Unterfcbieb  awifchen  organifchem  Dunger  unb  *Kt; 
neralbönger,  hierauf  beruht  aber  auch  ber  eigentümliche  Unterfdjieb  unter 
ben  »ergebenen  au*  drerementen  entfranbenen  Dungerarten,  von  benen 
einige  ir)re  SBirfung  gleich/  anbere  aUmdttg  entwickeln,  umgefer)rt  aber 
auch  einige  balb  aufh&ren  wirffam  ju  fein,  anbere  bagegen  nachhaltig  ih» 
ren  (Jinflufj  auf  bie  Vegetation  geltenb  machen.  Dabei  (ann  e*  üorfom* 
men,  baf  ein  Dunger  oon  ungleich  geringerem  ober  werthloferem  ©ehalt, 
wie  S5.  ber  Stallmifi,  boch  eine  bei  weitem  anbauernbere  Sßtrfung 
$eigt,  at*  ein  fer)c  viel  reicherer  Dunger,  j.  85.  menfehliche  fcpcremente. 
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E«  hängt  alle«  baoon  ob,  wie  feft  bie  unorganifdje  ©ubflanj  mit  ber 
organifcfjen  öerbunben  ifl,  unb  wie  fchnell  bie  Untere  jerft&rt  wirb.  #ier 
fe^Ct  e«  an  Unterfuchungen ,  wa«  unb  wie  »iel  ba«  SBaffer  au«  ben  »er* 
fcfyiebencn  frifd)en  Ercrementen  aufnimmt  unb  in  welchen  Beiträumen 
bie  »erfdjiebenen  Ercremente  im  trocfenen  3uftanbe  burd)  Söerwefung  unb 
im  naffen  burd)  gctulnip  jerfUrt  werben.  9fur  fc(>r  im  Allgemeinen  wtf- 
fen  wir,  bafl  in  biefer  33ejier)ung  unter  ben  Ercrementen  groje  SBerfc^ie= 
benheiten  finb.  3ft  einmal  bie  organifdje  ©ubflanj  oellftänbig  jerjlort,  fo 
wirb  bie  unorganifche  ©ubfranj,  foweit  fte  aufl6ö(td>  ift,  fdmell  au*  bem 
S3obcn  ausgelaugt  unb  bie  9>ftonjen  fmb  wieber  auf  bie  burftig  fliefjenbe 
&uelle  be«  langfam  fortfdjreitenben  *Berwitterung«proeeffe«  ber  ©efteine 
im  S5oben  befchranft.  Abgefehen  t>on  ben  ofonomifcfjen  S5err)almtffen 
finb  e«  fafl  auSfchliefHid)  bie  hier  beruhten  @efta)t«punf te ,  Don  welken 
bie  Au«wa()l  unter  ben  vergebenen  Arten  be«  organifchen  Dünger«  nach 
ben  üerfd)iebenen  ju  verfolgenben  $mden  abfangt. 

E«  ift  faum  noch  notr)ig/  ber  Sßoll|tänbigfrit  wegen,  baran  gu  erinnern, 
bafj,  welche  Anficht  man  aucf)  t>on  ber  2Birfung«roeife  be«  Dunger«  ba= 
ben  möge,  bie  flufftgen  Ercremente  ber  ^iere  von  unfehlbaren  SBerthe 
fmb ,  inbem  in  ihnen  fowohl  ein  großer  ©ticfjfoffgebalt  al«  auch  ein  gro* 
f er  2heit  an  9>ho*phorfciure  unb  Alfalien  reprafentirt  i(t. 

»♦  ttnorgattifefte  Dünflemittel. 

Dafj  bie  unorganifchen  Dungemittel  wefentlich  al«  9fahrung«|toffe  in  §.  238. 
Betracht  fommen ,  fann  in  unferer  3«t  feinem  3weif4  mehr  unterliegen, 
unb  e$  hobelt  ftch  bei  ihnen  nur  um  ihr  quantitative«  SSerh^ltnif,  welche« 
auszumachen  immer  Aufgabe  ber  praftifcfjen  SBerfudje  fein  wirb.  €>o« 
bann  aber  bei  benjenigen  @ubfranjen,  welche,  wie  bie  einfachen,  bie  Dop: 
pelfalje  ober  bie  gemifchten  ©alje  mehrerer  Stoffe  zugleich  enthalten,  um 
bie  Ermittelung  ber  wefentlich  wirffamen  33e|fanbtheile. 

Unter  ben  in  beträchtlicher  Spenge  angewenbeten  ©ubflanjen,  finb  vor* 
jU9«weife  einige  <2alje  ber  Alfalien  unb  Erben  ju  nennen,  namentlich 
ßhtltfalpeter,  ©vp«  unb  ber  grofitentheil«  au«  ©pp«  teffehenbe 
Dornftein  ber  (Salinen.  9öir  tonnten  h»«  noch  ba«  Äochfalje«  er* 
warnen,  welche«  jwar  fchwerlid)  in  größerer  SWenge  im  SSinnenlanbe  am 
gewenbet  wirb,  aber  al«  <3eewaf|er  an  ben  -ßufrenftrichen  von  S5ebeutung 
wirb.  9Benn  wir  bie,  burch  Söerfuche  ermittelten  vorteilhaften  folgen 
biefer  Düngerfalje  in«  Auge  foffen  unb  bie  quantitativen  Analofen  ber 
Ernten  mit  ihnen  vergleicht,  fo  fommen  wir  ju  folgenben  (gafeen : 

1)  Alle  biefe  Dungemittel  wirfen  nur  bann  auffallenb,  wenn  ber  95o* 
ben,  auf  welchem  fte  angewenbet  werben,  reich  *(*  £umu$. 
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2)  JDer  Sföehrertrag  ffcf>C  in  gar  feinem  &erf)<£(tmg  ju  ber  in  ber  an= 
gewanbten  iDüngerfubfranj  beftnblichen  Spenge  ber  ©(Jure,  wie  baä  am 
auffallenbflen  bei  ber  (Bopäbüngung  h*rt>ortritt. 

3)  Die  einjelnen  Düngemittel  geben  fer>r  t>erfcf;tebene  SKefultate  nach 
ben  uerfdjiebenen  Wanjen,  auf  welche  fte  angewanbt  werben,  unb  eS  fleht 
ba$  £RefuItat  in  einem  gewiffen  2*erh&tnif  $u  ben  »ergebenen  Hnfprü* 
djen,  welche  bie  einjelnen  ^ftonjen  an  bie  unorganifchen  Söejtanbtheile 
mad>en.  2Cm  auffaüenbjlen  tritt  bie«  &ert>or  bei  ber  5Öirfung  M  @typfe* 
auf  bie  Äalfpflanjen,  unb  be$  Äochfalje«  auf  bie  @obapflan$en. 

2Cu$  biefen  ©afeen  fonmn  wir  mit  großer  5Bar)rfcr)etn(icf)f ett  Den  <Sd)lujj 
jiefjen,  bafj,  bie  phofphorfauren  ©alje  aufgenommen,  bie  S3afen  unb  nicht 
bie  ©äuren  biefer  Düngemitttel  wefentlid)  alt  *ttaf)rung$fIoff  in  ^Betracht 
kommen,  unb  bajj  biefe  ©alje,  welche  ftd)  in  ^Berührung  mit  üerwefenben 
organifchen  ©ubfhnjen  fcr>neU  in  fohlenfaure  ©alje  oerwanbeln,  roefent- 
lid)  nur  alf  fohlenfaure  ©atje,  aber  nicht  alf  @alje,  mit  ber  ihnen  uv 
fprünglid)  jugeh&rigen  ©iure  aufgenommen  werben. 

Saft  man  bie  fdmmtlichen  Erfahrungen  über  bie  SBirfung  be$  ©op* 
fe$  jufammen,  fo  bleibt  fein  3n)eife(  übrig,  bafj  bei  bemfelben  nur  ber 
Äalfgehalt  ber  wirffame  Söeflanbtheil  fei,  unb  bafj  ber  ©ppf  feinen  etwa: 
nigen  SBorjug  oor  anbern,  falffjalttgen  Düngemitteln  nur  einigen  9f  ebenei* 
genfdjaften  oerbanfe,  namentlich  ber  leisten  2>ertf)eilung  im  gepuderten 
3u(tanbe,  feinem  beflimmten  eigentümlichen  $Berh<Utnifi  jum  auflofenben 
SBaffer  unb  feiner  baoon  abhangigen  langfamen  unb  (letigen  Umwanblung 
im  SSoben. 

§.239.  Ueber  bie  3Btrffamfeit  bef  (5r)ilifalpetcrö  ftnbet  allerbtng*  bei  me« 
len  Sorfdjern  nocr>  eine  abweidjenbe  2Cnftci>t  <&tatt,  inbem  btefelben  titelt 
baf  Patron,  fonbern  bie;@alpeterfäure  wegen  if)re$  ©ticffioffgehaltf  aW 
ben  wirffamen  23efranbtheil  anfersen.  2Bir  fonnen  unö  biefer  #nftcf)t  von 
ber  SBirfung  ber  <Salpeterfdure  nicht  anfdjliefjen.  S5ei  ben  Düngung** 
öerfuchen,  bie  angepeilt  worben  ftnb,  t)M  baf  falpeterfaure  tfmmoniaf  feine 
größere  2Birfung  ale  baf  fohlenfaure  gejeigt.  Sßir  ftnben  jwar  in  ben 
©aften  aller  ^flanjen  tfmmoniaf,  aber  feine  ©alpeterfäure,  auf  er  eini* 
gen  wenigen,  bureb  ihren  eigentümlichen  ©tanbort  auf  <§d)utt,  Gompoß* 
Raufen  u.  f.  w.  aufgezeichneten  ^)flanjen.  2tUef,  waf  man  für  bie  2ßirf* 
famfeit  ber  ©alpeterfÄure  anjjefüfjrt  f)at,  namentlich  bie  üppige  Vegetation 
auf  einem  bie  €>alpeterf<Sure*83ilbung  begünftigenben  S5oben,  ift  nicht 
beweifenb,  benn  eineftheilf  trifft  biefef  boch  immer  nur  einige  eigenthüm- 
liehe  *PfTanjen,  anberntheilf  ifl  jeber  bie  ©alpeterfiure*S3ilbung  begünfte 
genbe  83oben  auch  nothwenbig  ein  an  tfmmoniaf  rUöjec  Soben.  dt  tyifyt 
alfo  baf  ©anje  nicht«  anberef ,  a(ä  neben  einer  für  bie  meifien  gdlle  aW 
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richtig  erwiefenen  (JrflÄrung  noch  eine  völlig  Äberftöfftge  unb  in  jeber  35e* 
§te^ung  zweifelhafte  herbeiliefen. 

Gr«  würbe  uberflufltg  fein,  hier  <M  biejenigen  unorganifcfyen  €>ubfran« 
jen  aufzujagen,  welche  einmal  al«  ©finget  benufct  fmb  ober  al«  Dünger 
benufet  werben  fcmnen.  3Bir  fonnen  hier  ganz  im  Allgemeinen  fagen, 
bafj  jebe  tmorganifc&e  ©ubftanz,  welche  Afchenbeftanbtbeite  ber  Gulturpflan» 
zeri  enthält,  al«  Dungemittel  angewanbt  werben  fann  unb  vorteilhaft  wir* 
fen  wirb ,  fobalb  bie  betreffenben  ©ubjtanjen  in  bem  S3oben  entweber 
ganz  fehlen,  ober  boch  in  zu  geringer  Spenge  vorhanben  flnb. 

2*on  allen  unorganifchen  Düngemitteln  ba«  wichtigjf  e  unb  in  gewiffer  §.  240. 
SBeife  alle  jufammenfaffenb,  ift  ba«  £luellwaffer.  ©einem  Urfprunge 
nach  ift  e«  eben  nichts  anbere«,  al«  eine  2Cufl6fung  ber  im  SSoben  vorban* 
benen  auflö«licben  S8e(tanbtheile ,  alfo  mit  anberen  ©orten  bie  eigentlich« 
$)flan$ennabrung  felbfr.  SD?obtftcirt  wirb  e«  baburch/  bafj  e«  in  feinem 
Saufe  burch  bie  verfcfjiebenen  Ghrbfchichten ,  bi«  e«  wieber  zu  Sage  fommt, 
gar  manche  83eftanbtbeile  aufnimmt  unb  abfegt,  weshalb  nicht  jebe«3Baf* 
fer  eine  gleich  gunflige  5Btrfung  ausüben  fann.  3n«befonbere  wirb  e« 
bei  längerem  Saufe  an  ber  ßuft  gr&ftentbeil«  bie  fchweraufl6«[icben  Äalf> 
falze  verlieren ,  unb  baber  wirb  e«  ben  falf reichen  pflanzen ,  namentlich 
ben  fchmetterling^bluthigen ,  bem  Älee,  ben  ^latterbfen  unb  ben  (Jrbfen 
u.  f.  w.  nur  feiten  genügen.  Ueberau  aber  wirb  e«  für  ©räfer  unb  Gfe* 
reatien,  wie  bie  Erfahrung  zeigt,  ein  in  jeber  S3ejie&ung  vollflänbig  genä* 
genber  9tabrung«jtoff  fein.  Die  einzige  3!r>atfaci>ef  bafj  bei  zwecfmäjjiger 
Jöewäfferung  ber  burrfte  ©anbboben  in  ben  wärmeren  ©egenben  in  unum 
terbrochener  golge  berfelben  ^panjc  Ä&rnerernten  hervorbringt,  gegen  wel; 
che  auch  unfer  reichfte«  CFulturlanb  alö  arm  erfcheint,  ifl  genfigenb,  bie 
vollige  Unabhängigkeit  unferer  Gerealien  vom  #umu«  al«  9ftahrung«= 
jto  ff  unwiberleglich  zu  beweifen. 

Dafj  bie  fo  weit  möglich  allgemeine  (Jinföbrung  ber  fünffachen  S3e- 
wäfferung  beim SBiefenbau  (bie  fogenannten  SRiefelwtef en)  ein  wefent« 
Itcher  Sortfehritt  in  unfern  CEulturmethoben  bezeichnet,  fann  $ftiemanb  in 
Abrebe  (teilen ,  ber  ffd>  ernjt  mit  ber  ©ache  befestigt  f)at.  Die  meiffen 
©egner  biefe«  ©pflem«  ftnb  nach  unb  nach  verftummt.  Qrin  Vorwurf 
inbe£,  ber  ben  SKiefelwiefen  gemacht  wirb,  fcheint  in  ber  Zt)at  gerechtfers 
tigt  $u  fein.  üttan  fagt  nämlich ,  bafj  ftch  ba«  £eu  allmälig  verfölechtere 
unb  bafj  viele  ber  nahrhafteren  gutterf  räuter  beim  SSeriefeln  von  ben  2Bie= 
fen  verfebwänben.  Da«  mag  befonber«  bei  ben  #ulfenpflan$en  unb  bem 
jtlee  $um  Sbeil  ber  gad  fein.  3><h  glaube  aber,  bem  SWangel  liefe  ftd) 
(eicht  abhelfen,  wenn  wir  von  ben  naturlichen  SRiefelwiefen ,  nämlich  ben 
Alpen,  biejenigen  Kräuter  entlehnen  wollten,  bie  bort  vortrefflich  gebeten, 
alfo  ba«  SRiefeln  ertragen  f&nnen  unb  gerabe  $u  ben  gewurjig(ren  unb 
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nahrhafteren  SBiefenfräutern  gejault  werben.  3*  wiü*  ^ter  tnSbefonbere 
nur  auf  $wet  t>on  ben  Zennern  fo  r)o^>gefc^d^te  9>flan$en  aufmerffam  ma* 
<hen,  mit  beren  tfnfaat  wir  ftd>er  unfere  Söiefen  wefentlid)  oerbeffern  ?5nn= 
ten,  nämlich:  baS  SföutterengraS  (Phellandrium  mutellina)  unb  ben2(lpen< 
frauenmantel  (Alchemilla  alpina). 
§.241.  2Cud>  ben  unorganifdjen  Düngemitteln  fommt  juroeilen  ein  nicht  unbe* 
trdd>t(tc^ec  Einfluf  auf  bie  p^pftfalifd)en  Eigenfdjaften  beS  83oben$  ju. 
SBon  ber  Beimengung  be$  2r)on$  unb  @anbe$  unb  be$  $umu$  öerjteht 
ftch  ba$  nach  bem  grüneren  oon  felbft.  tfber  auch  ber  Ttc^falf  fann  von 
bebeutenber  Söirfung  auf  bie  9*atur  beS  SSobenS  fein,  theilS  burch  bie 
fcr)on  erwähnten  auffchliefjenben  Eigenfchaften  für  SDfineralbeffanbtheile, 
theilS  burch  bie  jerfefcenbe  Einwirfung,  welche  berfelbe  auf  ben  £umu$ 
autäbt.  ^ 

3Bie  wir  fdjon  oben  an  einem  SSeifpiele  t>on  ben  tfmmoniaffaljen 
nachgewiefen  ^aben,  ftnb  roar)rfd)ein(tc^  noch  in  biefer  S3e$ier)ung  aujjerors 
bentlicr)  oiele  Unterfud)ungen  ju  machen.  Die  serfchiebenen  2Crten  bcS 
S()onö  unb  gehmS  jeigen ,  bafj  bie  2ocferf)eit  ober  SBünbigfeit  lebiglich  t>on 
ben  Söerbinbungen  abfangt,  in  welchen  bie  fÄmmtlichen  einseinen  S3e= 
franbtheile  ftch  unter  einanber  beffttben,  unb  bar)er  muf  ber  jBufafe  ir< 
genb  einer  Saft*  ober  einer  ©aure  in  einigermaßen  beträchtlicher  Spenge 
auch  einen  wefentlichen  Einfluf}  auf  ben  inneren  3ufammenr)ang  ausüben. 

€♦  Xrocfenleßuna  be«  &obett$. 

§.  242.  5Benn  wir  bie  Erfahrungen  im  ©ebiete  ber  ^flanjencultur  auf  ber  ganjm 
Erbe  überblicfen,  fo  ergiebt  ftch  uns  als  JRefultat,  bafj  9ftd)tS  oon  gräferer 
3Bichtigfett  fei  für  baS  ©ebeir)en  ber  9)flanjen,  als  bie  SRegulirung  beS 
SBafferjuflufieS.  85on  ber  äufttyrung  beS  ©afferS  machen  wir  in  unferem 
Älima  bi$  jefet  nur  bei  ben  SBiefen  eine  tfnwenbung,  unb  bei  bem  auffaUenb 
Dortheilhaften  Erfolg  follte  man  ©ermüden,  baß  baS  Abführen  beS  SBafferS 
burchauS  feine  9Sortr)eile  barbieten  fonnte.  DaS  Entfcfjeibenbe  aber  liegt 
(>ier  barin,  baf  eS  wefentlid)  auf  ben  3u|tanb  anfommt,  in  welchem  baS 
SBaffer  ftch  im  Söoben  beftnbet.  Eine  ber  burftigflen  gloren  finben  wir 
gerabe  auf  bem  wafferreichften  ©oben,  auf  bem  ©umpf*  unb  £orfboben; 
eine  ber  reichen  Vegetationen  bagegen  auf  ben  ebenfalls  faft  beftänbig  mit 
SBaffer  geträntten  2flpenwiefen.  Der  Unterfcr)ieb  ifl  f)in  wefentlich  ber, 
baf  baS  SBaffer  in  bem  erften  galle  ein  jlagnirenbeS,  in  bem  anberen  galle 
ein  beji^nbig  wechfelnbeS  ifl. 

Die  Urfachen,  weshalb  baS  erjfrre  fo  entfc^ieben  nad)tr)eilig  auf  bie  SBege* 
tation  wirft,  fo  baf  felbji  bie  bem  SWoorboben  eigentümlichen  ?){lan$ett* 
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arten  faft  nur  au«  einfachen,  formlofen,  auf  niebriger  ©tufe  ber  (5ntwic?elung 
Derfjarrenben  ^ftanjen  befielt,  wÄbrenb  ba«  lebenbig  fliefjenbe  3Saffer  einen 
entfdjieben  gunftigen  Sinfluf  au«öbt,  fmb  noer;  feine«  weg«  genugenb  er- 
forfdjt.  Cr«  fcfyeint,  baj*  ein  fjauptfädjucfjer  dinfhifj  ftd)  fjier  in  ber  2Cct  unb 
5Beife,  wie  bie  organifdjen  ©ubjfanjen  $erfefct  »erben  unb  wie  ber  au«  bem* 
felben  gebilbete  $umu«  jufammengefe&t  i(l ,  geltenb  macfjt.  9Bir  erinnern 
babei  ganj  befonber«  baran ,  baji  ber  größte  S^eil  ber  unorganifdjen  @alje 
f)6d)(t  wabrfd>einlid>,  um  twn  ber  ^flanje  aufgenommen  ju  werben,  erjt  in 
foblenfaure  ©alje  berwanbelt  werben  mujj;  wir  erinnern  ferner  baran,  wie 
gering  ber  83ebarf  ber  ^ffonjen  an  ©dfjwefel  unb  folglich  an  @d>wefe(s 
wafferfioff  ifr,  oorau«gefefct,  bajj  bie  9>flanjen  ftd>  ben  ©djwefel  in  biefer 
gorm  aneignen,  bajj  aber  bie  fdjwefeffauren  @alje  in  93erfi^rung  mit 
fa u(en ben,  organifdjen  ©ubflanjen  ftd)  rafd)  in  ©efrwefetoerbinbungen 
umfefcen,  unb  bafl  baf)er  bei  ftagnirenbem  SBaffer  fta>  ba«  @a)wefelwaffers 
floffga«  in  einer  SÖeife  ankaufen  mufl,  bie  nottywenbig  für  üiele  9)flanjen 
Berberblicf;  werben  wirb. 

2(uf  jeben  galt  Hegt  bie  üortr)et(r)afte  Söirfung  ber  Trockenlegung  be« 
S3oben«  in  ber  Entfernung  be«  jfagnirenben  3Ba|fer«.  £»a  bie«,  in  ber 
Tiefe  be«  33oben«  fta)  oorftnbenbe  Sßajfer  gerabe  ba«jenige  i(l,  welche*  bie 
Duellen  fpeifl  unb  alfo  bie  ©toffe  nennt,  weldje  t>on  bem  burdjftcfernben 
«Regenwaffer  bem  S3oben  entjogen  werben,  fo  ijf  eine  genauere  Äenntmfj 
beffelben  in  toielfadjer  S3ejief;ung  intereflant  9Bir  tt)eilen  be«fjalb  f)ier  bie 
folgenbe  tfnalofe  mit  t>on  einem  Söafier,  welche«  bei  ber  Trodentegung  be« 
Untergrunbe«  in  Grnglanb  gewonnen  würbe.  Sntereffant  ifl  hierbei  bie 
grofle  2Jerfduebenr;eit  be«  ©et)alte«  an  troefener  ©ubftanj,  weldfoe«  biefe« 
SBaffer  in  ben  verfchiebenen  3abre«jeiten  jeigt.  23ered)net  man  nad>  bem 
bittet  bie  Mengen,  welche  ba«  in  bie  Tiefe  ger)enbe  5öaffer  bem  S3oben 
entjie^t,  fo  ereilt  man  bie  bebeutenbe  Spenge  t>on  mittbe|ren«  155  $funb 
j%uc&  für  ben  borgen. 

tfnalofen  be«  ©affer«  au«  ben  2Cb$ug«cana'[en  bei  Trocfen* 
legung  be«  Untergrunbe«  (thorough  drainage)  in 
(Saft  2ott)ian  in  ©c&ottlanb. 

- 

3m  sflooembre  1844  enthielten  18  $funb  5Baffer  40,50  ©ran  fejlen 
mucfflanbe«;  am  29.  tfpril  1845  15,20  ©r.;  am  16.  3»ai  1845 
27,50  ©r. 

2>er  fefle  «Rucfjranb  be«  Söaffer«  t>om  29.  Zptii  unb  üom  16.  Wlax  war 
in  folgenber  SBeife  jufammengefefct: 

28* 
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bcn  29.  Styrtl 

16.  2Rai. 

Örganifcfje  Materie  .  . 

.    3,40  ©r. 

7,800  ©r. 

0,90  » 

0,700  » 

5tiefelfaure  S^onerbe .  . 

.    0,40  » 

0,200  » 

©djwefelfaure  Sttyonttbt . 

.    0,85  » 

—  » 

^()o^orfaure  Sl^oncrbe 

—  » 

0,450  » 

^)f)0«p()orfaurec  Äal! 

.    0,30  » 

3,100  » 

5?of)lenfaurer  Äal!    .  . 

—  » 

2,700  » 

9tyo«p&orfaure  Salferbe  . 

—  » 

1,800  » 

—  » 

1,690  » 

.    3,00  )» 

2,107  » 

—  » 

(Shlomatrium  .... 

.    1,80  » 

2,615  » 

.    2,10  » 

2,250  » 

13,87  ©r. 

25,412  ©r. 

§.243.  Die  Erfahrung  f>at  barauf  geführt,  bafj  burcb  bie  2(brcechfelung  mit  Der* 
fdjiebenen  dulturpflanjen  unter  #inau$iehung  beö  Kleebaues  bie  95rache  ent= 
behrlich  gemalt  werben  fonne.  Sie  SBiffenfcbaft  hat  bie  Aufgabe  ju  ent* 
wiffeln ,  auf  welche  Söeife  ftch  biefe*  au«  ber  Statur  ber  ^flanjen  erflaren 
lÄft.  Sticht«,  wa«  bie  SRenfchen  erbenfen,  ijt  oollfommen  unb  einer  83er* 
befferung  unjuganglich;  bieg  gilt  auch  ftc^er  oon  ber  SB  erf>feltt>ictf)fd>aft. 
SSerbefferungen  finb  aber  unrnftglid)  ober  hangen  boch  rein  Dom  3ufaU  ab, 
wenn  man  ba«  ntcf>t  oerjtebt,  wa«  ba  Daburch  gewinnt  bie  folgenbe 
Betrachtung  tr)re  praftifebe  (Seite. 

2öir  traben  oben  bie  febablichen  Einfluffe  ber  23obenbearbeitutfg  erörtert; 
wir  haben  nadjgewiefen ,  wie  bie  Brache  ir)ren  $auptwerth  nur  barin  hat, 
baf  fte  biefe  9^acf>tr)eile  wieber  aufbebt,  unb  r)ter  muffen  wir  bie  Behauptung 
ooranjtellen,  bafj  ber  Ä  l  e  e  b  a  u  baS  eigentlich  3Befentli<he  ber  SBechfelwirtb* 
fchaft  unb  nur  ein  Grrfafemittel  für  bie  Brache  ijl,  welche*  biefe  aber  in  fei* 
ner  Bortbeilbaftigfeit  noch  ubertrifft.  2Bir  finben  mit  einem  ©ort,  bafj 
ba*  SBefentliche  ber  ©echfelwirthfchaft  »bie  Vermehrung  be«  £umu«  burch 
ben  Äleebau«  i(r.  Die  folgenbe  Erörterung  mufj  biefen  tfuöforuch  rechtfertigen. 

§.244.  Ehe  wir  an  bie  «Sache  felbft  gehen,  muffen  wir  aber  erfl  eine  SUeihe  Don 
Tabellen  einfchalten,  auf  welche  wir  un$  im  Solgenben  ju  begehen  h^ben 
werben.  Selber  flehen  un«  für  bie  #auprfacbe  hier  nur  bie  Bouffmgaulffchen 
Arbeiten  ju  ©ebote,  inbem  namentlich  alle  beutfehen  Angaben  nur  fo  unge- 
fähr ftnb,  bafj  fte  für  wiffenfcbaftlicf)e  Betrachtungen  feine  tfnhaltepunfte 
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bieten.  Die  Tafel  9lr.  10  mit  i&ren  fielen  gragejeicfyen  gtebt  ben  bejlen 
83eleg  fcierju. 

S3emetfungen  t>on  93ouffingault  ju  feinen  Tabellen. 

Die  in  bec  erflen  unb  streiten  Stafel  angegebene  grudjtfolge  ijl  biejenige, 
welche  in  S3ec&elbronn  unb  bcm  großen  Steile  be«  (Slfafj  angenom* 
men  ijl.  Diefe  beiben  Umläufe,  bie  nur  in  bec  aufgenommenen  #acffrud)t, 
bei  bem  einen  bie  Kartoffel,  bei  bem  anbem  bie  9iunfelrube,  oon  einanber 
abweisen,  bieten  feine  wefentlicben  Unterfduebe;  e«  wirb  babei  fajl  biefelbe 
Spenge  trocfene  organifdje  SWaterie  auf  bem  #ectare  erzeugt. 

Der  ©c^lag  9lt.  3  würbe  oon  @  er)  w  e  r  j  unb  #  o  b  e  n  r)  e  i  m  einge* , 
fur>rt ;  bie  Tbeorie  geigt ,  bajj  bie«  einer  ber  iwtfceilbafteflen  SBec&fel  ijl. 
SRan  bat  biefen  ©ctylag  aud)  in  SSedjelbronn  oerfudjt;  allein  &ier  ijl 
man  baoon  abgegangen,  weil  ^ier  ber  2Bitterung«oerf)<$lmiffe  wegen  bie 
SBobnen  unb  (Jrbfen  oft  feblfa^lagen. 

Die  öierte  Tafel  entölt  ben  breijd^rigen  €>d)lag  mit  gebungter  Söracbe. 
3n  t&eoretifdjer  S3e$tef)ung  bietet  biefe  Gulturmetbobe ,  wie  man  ftebt,  ein 
unoort&eilbafte«  Öiefultat.  Die  organifebe  Materie  ber  Ernten  ubertrifft  bie 
be«  Dunger«  nur  um  ein  ©eringe«.  ©elbjl  wenn  man  annimmt,  bajj  ftd|> 
alle«  ©trob  in  Dunger  oerwanbelte ,  wirb  man  fta)  bodb  in  bie  Slot&wen* 
bigfeit  oerfefct  feben,  wo  e«  aud)  wttflidj  ber  gad  ijl,  Dunger  Don  außer* 
f>alb  $u  bejiefjen,  um  bie  burd)  bie  2Cu«fubr  t>on  ©aijen  oeranlafte  <5r* 
fdjopfung  wieber  anzugleichen.  ÜÄan  jte()t  leicht  ein,  we«fcalb  bafcer  bei 
ber  Dreifelberwirtf)fdjaft  immer  ein  grojjer  T&eil  be«  ©ute«  au«  SBiefen 
bejleben  muf. 

Die  fünfte  Tafel  entölt  ba«  9iefultat  be«  fortgefefcten  Anbaue«  t>on 
Topinambur.  3u  SSecfyelbronn  bungt  man  ben  mit  Topinambur  be* 
jlellten  #ectare  alle  $wei  3>ar>re  mit  25  gubem  ober  45450  Äilogr.  SDlijl. 
3n  ben  beiben  labten  gewinnt  man  burdjfcfynittlicf)  52800  Äilogr.  itnoUen 
unb  2820  Äilogr.  fcoljige  Stengel.  Wtan  fann  fe&en,  inbem  man  bie 
3ar>fen  biefer  Tabelle  prüft,  ba§  bie  Gmltur  be«  Topinambur«,  t&eoretifcf; 
genommen,  betrÄcbtlicbe  SBort&eile  barbietet;  bie  organifebe  Materie  ber 
(Srnte  ubertrifft  bie  be«  Dunger«  um  ©tele«.  Uebrigen«  wirb  f)ier  biefe, 
im  eifaffifdjen  fef>c  ausgebreitete  Gultur  al«  eine  ber  einträglichen  betrautet, 
welche  man  annehmen  fann;  gleicfowobl  muf  man  bei  bem  t&eoretifc&en 
Grgebniffe  bie  organifaje  SDlaterie  ber  ©tengel  in  JKea>nung  unb  fogar  in 
Hbjug  bringen,  ba  fte  in  ber  2anbwirt&fcr/aft  fajl  gar  feine  SBerwenbung  ftnben. 

3>n  ber  fechten  Tafel  jtnb  bie  relativen  Angaben  au«  einem  t>on  Grub 
angenommenen  oierfelbrigen  Schlage  jufammengejlellt,  in  welchem  nadj  ein* 
anber  geerntet  werben:  1)  Kartoffeln  ober  Stunfelröben,  2)  2Baijen,  3)  rotier 
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Ritt,  4)  SBaijen.  £er  erfte  ©cfclag  wirb  mit  44000  Äilogr.  halb  t>erweffen 
cEJtallmifle«  oerbeffett.  S3et  biefem  junger,  fo  wie  auch  bei  ben  Erträgen 
beö  Umlauf«  ftnb  bie  3ufammenfefcungen  angenommen,  welche  bie  2Cnal»fe 
für  ben  länger  unb  bte  (Ernten  be«  Elfajj  nachweift.  Der  ©ewinn  an 
organifdjer  SRaterie,  welche  in  biefem  ©d)(age  erhalten  würbe,  ift  großer, 
al«  bei  ben  früheren  Umlaufen;  aber  ba  bie  Äleeernten,  wenn  fte  alle  mer 
3ahf  Wteberfehren ,  nicht  mefcr  gan§  ftdjer  ftnb,  fo  läßt  Grub  au*  ©rün= 
ben,  welche  oon  Ifer  Jtritif  vielleicht  nid)t  in  <Sd)u&  genommen  werben,  bie; 
fem  Umlaufe  gujerne  folgen,  bte  er  anfänglich  nod)  einmal  fömd)  büngte. 
E«  tfl  gewiß ,  baß  Jfujerne  bem  ©ute  eine  anfelntliche  Spenge  gutter  ein* 
bringt,  unb  auf  biefe  ÄBeife  bie  grudjtbarfeit  ber  Sanbereien  außerorbentlid) 
fleigert,  wenn  biefe«  9laf)rung«mittel  auf  bem  ©ute  felbfl  oerbraucht  wirb; 
tnbeß  ifl  nicht  wohl  ju  begreifen,  we«f)alb  man  nicht  ben  Älee  wieber!cl>ren 
läßt,  wenn,  wie  Grub  behauptet,  Sujerne  fo  gut  einfchlägt.  Uebrigen«  ift 
man  bei  ber  £reifelberwirthfd)aft,  wo  man  ben  Älee  $u  häufig  wieberfefyren 
laffen  wollte,  oielleicht  in  ben  entgegengefefcten  geiler  oecfallen,  inbe'm  man 
ihn  nur  alle  fünf  ober  fech*  3>af)re  anbauen  will,  ©icher  ftnb  über  biefen 
©egenflanb  nod>  wichtige  Erfahrungen  ju  machen  übrig.  (5«  tfl  nicht  un* 
m&gltd),  baß  ber  fd)led)te  Erfolg  ber  Äleefchläge  oft  oon  ben  früljjeiti^m 
Rieben  abhängig  ifl,  bte  man  im  erflen  3af)re  macht,  wo  bann  bie  SBurs 
jeln  ber  ^Pflanje  nod)  nicht  bie  gef)6rige  ©tdrfe  erlangt  l)aben.  S3ouf* 
fingault  t>er$id)tet  feit  mehreren  fahren  auf  biefen  erflen  #i*b,  unb  alle« 
fdjeint  anjubeuten,  baß  alSbann  ba«  S3eflef)en  be«  äleefdjlag«,  welcher  im 
jweiten  3af)re  gefdjaffen  werben  foll,  weit  mehr  gefächert  ifl. 

£)ie  Sailen  bejeidjnen  Kilogramme  ju  2  preuß.  3ollpfunb  ober  2,138  9>funb 
bürgerlichen  preuß.  ©ewicht«;  ber#ectare  ifl  gleich  4  ^efftfcf>en  ober  naffau* 
fd)en  Sttorgen  ju  40,000  Dguß. 
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2(uS  bem  3*orflte&enben  erfreut  man,  bafi  gerabe  bte  Umlaufe,  »elay 
ben  Jttee  aufnehmen,  ba«  gr&fite  SSer^ltntfi  an  organifcfcer  SWaterte  liefern, 
tfm  <5d>luffe  be«  Umlauf«  giebt  Grub  bem  £eetare  44000  Ätlogr. 
unb  madjt  nun  fe$*  3af>te  ^tnteeeinanber  auf  Jtoften  tiefet  Jünger«  bie 
fotgenben  Ernten. 


Nro.  8. 


(SuUur. 


(Srtrag  öon  ®e^alt  an 
einem  £ectare  ©ttcfßoff 


ßilogr. 


j?ilogr. 


Srocfene  fiujerne,  lfte«  Safyv 


2te«  » 
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4tc«  » 
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•  »  5te*  » 
Saijen,  6tel  Saljr  .  .  . 


8000 
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Slngetoenbeter  SRifi 


44000 


1078 
224 


©ewinn  an  ©ticfjlof  

®ewinn  im  3a$re  unb  »on  einem  $ectare  .  . 


854 
142 


Digitized  by 


D.  ffie$feltoirt$föaft. 


445 


s 

'S 

as 


o 

es. 


£5 


(9  ^ 


co  es  co 
oT  ©*"  cm" 

-    CM  ^ 


.2  <M 


0>  'VH 

CO 
CO 


CO 
CO 

r- 


00    »O  CM 


©  «o 


«sc  o 


3  , 

^  .2 

o  C3- 


w  N  O  00 
o    «f  ©  CM* 


O  CO 
O  CM 


o 

CO 

© 


00 
CM 


cm 

i 


UO 

- 

— < 
CM 
CO 
Ol 


<33 


WO   O  © 

3  £  £  £    s  £ 


^     O)    CO  ^ 

g>  ^ r  « 


<x>  CO 


cc 

CO 
CM 


CM 


00 
CO 

CM 


CO 

s 

co 


—  O  n 
mrz  o 


*t2 

cS 


Ü.  rr  b-  co 


»o  co 


QO 
O 


CO 

© 


<3i 


jö  3  «> 

c  **  «-. 

»q  3  o 

«3-  *C  "tl 


O  CM  O 
«    N    h  o 

~  8  3  3 


CM 


WO 
CO 


3 

3    **  «> 

£    c  ä 

■»  -2J  5 

n   «  e=L 

—  ^  tJ 
£  c 

-2J 

^_   c  n 

w    Sf  ** 

&  ^  e> 


3 


s 


mm 


O 

i-t 
«3 


s 

E 

3 


C 
3 


85  ©  s? 


3  ^ 

55 


s 


2  °  *e 

4* 


qo  o  ^  m  cd 

00    CM  o  h-  O 

X-  O  Oi  CO 

CM  CM  -<-i 


>o 

CO 
© 


«5  **  >- 

9  3  «3  S 

s>>  ■** 

i.  »•  o  CO 


g5    8   <N    -*   8  P5 

w        äs  co  »n  o 

CN    ^    CM   CM  CM 


CO 

Ol 

CM 
CO 


o 

C5 


3 
«• 
-++ 
3 


3  5 

c  |  :  ^ 

o  S   8  w 

^1  ST* 

•S  85  @  «  <9» 


3 


.1 


3 
5^  *J 


Digitized  by  Google 


446  n.  Son  bm  finjefow  Sjfinaerfubftanjro  tnrtefimbete. 


a 

fS 

B 

o 

o 

0) 

p 

1  * 

** 

5  — 
B 

5  co 

2  g 
*>  | 

c  E 

w 

l| 

Jj  fco 

e  © 

© 
*»  o 

Ä  *** 
1 

s 

M 

c 

c     e  e 

tpioxcoooiONt'.  ^o55c-o  50  £C50  |  1 

^c^M  ~?L5^^tlS2Jl^L~ 

** 

S 

i 

5310,0 
4453,0 
7182,0 
4827,0 
9385,0 

3500,0 
4106,0 
8037,0 
4887,0 
4275,0 

37500,0 

42000,0 
14000,0 
46000,0 

25200,0 
6330,8 

1801,0 

5094,0 
1450,0 
9000,0 
5000,0 

M 

1206,60 
751,49 
856,57 

1101,40 

515,95 
? 

• 

• 

31575,00 

37002,00 
12334,00 
29275,00 

18324,00 
? 
? 

1890,00 
700,00 

c 

&  - 

4*  ~ 

209,38 
113,51 
336,12 
168,40 
291,84 
9 fiQ  66 
97,00 
207,65 
173,86 
158,41 
•  183,70 

383,00 

360,00 
120,00 
275,00 

322,20 
309,60 

105,20 

254,30 
319,00 
547,00 

293.00 

•C  b 
s 

O  <3 
«fct-  <t± 

$  » 

3505,49 
3344,09 
5592,8* 
3259,60 

? 

2747,10 

? 
? 
? 

5542,00 

4638,00 
1546,00 
3947,00 

5938,56 

? 

? 

5637,00 
3606,00 

*n  *» 
cti  *o 

386,53 
243,11 
396,93 
297,60 

? 
? 

635,30 

• 

5542,00 

4638,00 
1546,00 
503,00 

615,24 

• 

926,00 
401,00 

....«•••••«    •    •••    •      •      •  ••»• 

,.•»•«•••••    •    ...    .      .  . 

....»•»..«.      •      •    •  3      •        *         *  •••• 

 2    •  •   

 05    •     •     •  •••• 

 n 

 j*c     •  •   

 •»•*C                  *»*3ot2       'S"                          «k.  3 

 «P  .    .  e    .     .   iX>  ±>       >S      g        .          .  sc* 

b  £     .  .  .|  *   fe  ^  -215  ^   S  . 

^            £    b  ^^1^ 

Digitized  by  Google 


D.  ffiedjfeltmrtfjföoft.  447 

Die  auffallenb|fe  Crrfchemung,  welche  uns  bie  bejltmmten  SB^gungen  §.  245. 
t>on  SSouffingault  barbieten,  ift  bie,  baf  ber  Grrtrag  ber  Äornerfrüchte 
im  öierten  3af>r  bet  Düngung  nach  bem  Älee  nicht  oerminbert,  fonbern 
nicht  unbctr5cf>trid&  vermehrt  ifr.  Samtt  frimmen  bie  hohen  SBaijenerträge 
nach  DieriÄbttgen  ^ujemebau  bei  Grub  »ollfommen  uberein.  9ttd)t  minbec 
bebeutenb  ftnb  bie  SBaijenernten  nach  gebungter  Sprache.  SDferfwurbiger 
5ßetfe  ifr  aber  unter  allen  (Sulturpffanjen  nach  ber  oben,  ©.  354 ,  mit- 
geseilten  Tabelle  feine.,  meiere  in  jeber  föejiehung  bem  $8oben  fo  t>te(  enfc 
jief)t,  als  gerabe  ber  Älee  (unb  bie  £ujerne) ,  fo  bajj  berfelb?,  weit  entfernt, 
ben  tarnen  einer  boben  *  fchonenben  §rud)t  ju  oerbienen,  vielmehr  alä 
bie  aUer  angreifenbfie  angefefjen  werben  mujjte,  unb  wenn  et  ftch  blofj  um 
bie  au«  bem  SBoben  aufgenommenen  9cahrung$ftoffe  hanbelte,  offenbar  alt 
eine  f)6d)(l  gefährlich*  Gulturpflanje  gelten  mufjte.  (J$  trifft  bie  (£rfcf)6pfung 
M  S3oben«  burcr)  benÄlee  feineSweg*  nur  irgenb  einen  einzelnen  SSeftanbt^etl. 
Die  Jtleeernte  nimmt  in  gleicher  3Beife  eine  gr&fjere  Spenge  von  organifchen 
unb  unorganifdjen  S5e(!anbt^eilen  weg,  unb  von  allen  einzelnen  unorganifchen 
S5e(lanbtf>eilen  »erbraust  ber  Älee  mit  wenigen  Ausnahmen  bie  großen 
Mengen.  @o  haben  nur  ©erfle,  9Äaiö  unb  9?ap$  einen  größeren  ©ehalt 
an  ^ofy^orfdure,  einige  ^flanjen  enthalten  mehr  ©chwefelfäure  unb  bie 
Gerealien  überhaupt  mef)r  Äiefelerbe  al$  ber  Älee.  ©erabe  ber  Sßaijen, 
ben  man  am  rjauftgjtm  auf  bem  Älee  folgen  lä*ft,  entölt  von  allen  Stoffen 
weniger  al$  ber  Älee  unb  t)at  nur  einen  grSfiern  ©ehalt  an  Ätefelerbe. 
S5ei  bem  großen  Ueberfluf  ber  Jtiefelerbe  auf  unferm  gebungten  S5oben 
wirb  wohl  9tiemanb  geneigt  fein,  »on  ihr  bie  vorteilhafte  SBirfung  be$ 
&(eebaue4  al$  von  ber  #auptfache  abzuleiten. 

2CUe  erfl^rungen  ber  »ortheilhaftigfeit  ber  ^öerf>feltt>irtr)fc^aft  im  ©am 
jen,  bie  von  bem  SBerhälrnijj  ber  unorganifchen  ©toffe  hergenommen  ftnb, 
entbehren  alfo  jeben  ©runbe*.  ^Betrachten  wir  aber  bie  SRucffrä'nbe  unb 
ben  Suflanb,  in  welkem  ber  Älee  ben  85oben  jurutfläft,  fo  tonnen  wir 
nicht  einen  tfugenblicf  im3weifel  fein,  basier  bie  Vermehrung  MSpumut 
ba«  eigentlich  entfdjeibenbe  Verhältnis  ifr.  Die  oben  gegebene  Tabelle 
€frr.  9 ,  ber  ben  33oben  verbleibenben  (Srnterucffranbe ,  ift  in  biefer  83e* 
jief)ung  infofern  $d)ft  mangelhaft,  al$  bie  nach  bem  legten  Äleer)ieb  au$ 
bem  S3oben  $u  gewinnenben  «Stoppeln  unb  SBurjeln  jebenfaltS  nur  einen 
5Tf>etl  unb  hHff  war)rfcr)einlich  nur  ben  geringen  3!heil  ber  organifchen 
€>ubfranjen  barjlellen,  welche  burch  benÄlee  bem  33 oben  einverleibt  werben. 
SBenn  man  auf  bie  Vegetation  eine«  Äleefelbe«  achtet,  fo  ftet>t  man,  bafi 
fafl  ununterbrochen  Vierter  unb  äweige  weifen,  abflerben  unb  bem  S3oben 
zufallen,  welcher  wethrenb  be«  Äleewud^feö  im  ©anjen  vielleicht  ba«  2)op«  • 
pelte  unb  Dreifache  oon  bem  probucirt,  wa$  wir  mit  ber  Äleeernte  fort* 
nehmen.  Seibec  fehlt  e«  un*  auch  f)Ut  an  iwecfmdfigen  2(nalofen,  aber 
UL  29 
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e«  bebarf  bereit  auch  faum,  inbem  meiflen«  fd)on  ein  S3licf  genügt,  um 
un«  von  ber  Bereicherung  be«  33oben«  an  $umu«  nach  ber  Äleeernte  ju 
überzeugen. 

©erabe  ber  Söaijen  ifl  nun,  wie  alle  Gerealien  unb  ©räfer,  eine  pflanze, 
welche  ofme  #umu«  vortrefflich  gebeizt,  wenn  burcr)  Bewctfferung  bie 
nSthige  geuchtigfeit  zugeführt  wirb,  wo  aber  bie«  nicht  mäglich  ifl,  entweber 
eine«  fefjr  gunfltgen  X^onboben« ,  ober  eine«  fef>r  humu«retct)en  S5oben« 
bebarf.  tflle  ©reifer  unb  Gerealien  ftnb  nämlich  wegen  ir)re«  burren  h^1 
len  Stengel«  unb  ihrer  bünnen  fdjmalen  Flitter  unfähig,  auf  einmal  eine 
große  Spenge  von  geuchtigfeit  in  ftd>  aufzunehmen  unb  fo  gleichfam  für 
bie  Seit  ber  Dörre  vorzuarbeiten ,  n>ie  bie«  bie  faftigen  unb  blattreicr)en 
pflanzen  vermögen.  De«r)alb  muß  ben  Gierealien  unb  ©rÄfern  eine  ge= 
roifYe  5J?enge  t>on  geuchtigfeit  ununterbrochen  zu  Gebote  flehen,  welche 
ihnen  nur  burd)  SSewifferung  ober  mittelfl  tfbforption  au«  ber  2Ctmofphäre 
burcr)  £r)on  ober  #umu«  zugeführt  werben  fann. 

<$«  verfleht  ftch  von  felbfl,  baß  Wie«,  wa«  hier  vom  5Baizen  gefagt 
worben  ifl,  eben  fo  fer>r  vom  Joggen  gilt  in  ben  ©egenben,  wo  Joggen 
ba«  £auptbrotforn  ifl. 
§.246.  Somit  fann  au*  bei  ber  ©echfelwirthfchaft  über  bie  2frt  unb  SEBeife, 
wie  bie  Vermehrung  be«  #umu«  burcr)  ben  äleebau  t>ort^etIr)aft  für  bie 
folgenben  Kulturen  wirft,  ntcr)t  wor)l  ein  äweifel  obwalten. 

Zweierlei  ifl  e«  aber,  wa«  wir  bei  ber  Sffiechfelwirthfchaft  wefentlid)  zu 
unterfcr)eiben  l)aben.  Einmal  bie  5Bechfelwirthfcr)aft  al«  ©anjeö, 
al«  wie  Cuttturmethobe ,  bei  welcher  an  bie  Stelle  ber  83racr)e  ber  Kleebau 
getreten  ifl.  $ierburtf)  wirb  ein  reichlicher  Ertrag  ber  Gerealien  möglich 
gemacht.  Die  9iothwenbtgfeit ,  ben  größem  Strohgewinn  verwerten  zu 
muffen,  fuhrt  bann  aber  auch  zw  einem  vermehrten  Einbau  ber  #acf fruchte, 
unb  fomit  fommt,  ganz  abgefehen  von  ben  $anbel«pflanzen ,  eine  größere 
9Reir)e  von  Kulturpflanzen  in  grage.  Darau«  entwickelt  ftcr)  aber  aua) 
ber  anbere  ©eftcr)t«punft ,  nämlich  bie  grage  nach  ber  gruchtfolge  ober 
ber  £)rbnung,  in  welcher  bie  einzelnen  pflanzen  gebaut  werben  follen. 
Der  erfle  $unft  fcheint  un«  nun  burcr)  bie  gegebene  Charterung  völlig 
erlebigt,  unb  wenn  wir  nur  bie  $auptpunfte  in«  #uge  faffen,  fo  ergiebt 
fta)  un«  folgenbe  ©efcr)icr)te  be«  gortfchritt«  in  ber  ßanbwtrthfchaft. 

Der  SWenfcr)  oereinigt  bie  zerflreuten  Gipemplare  ber  9lar)rung3pflanjen 
ber  bequemern  Grrnte  wegen  auf  einem  großem  2freal.  <£)ierau«  entfleht 
bie  9totr)wenbigfeit  ber  S3 Obenbearbeitung,  welche  ben  zu  einer  üppigen 
GrntwiaMung  ber  pflanzen  unentbehrlichen  «£>umu«  gccfl6rt.  Der  abnef): 
menbe  Ertrag  ber  Grrnten  zwingt  ben  fiflenfchen  ben  SSoben  zu  verlaffen, 
bi«  bie  natürliche  Sßenarbung  ben  #umu«reichthum  be«  S3oben«  wieber 
hergefleUt  hat-   @o  entfleht  bie  SSraaje,  bie  bei  vermehrter  83ev6lferung 
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gefteigerten  tfnfrrüche  an  ben  25oben  fuhren  ju  mancherlei  SBerfuchen,  au* 
bem  25rad>lanbe  einen  Ertrag  abzugewinnen,  ohne  ber  oortheilhaften  5Bir* 
fung  ber  Brache  baburch  Eintrag  &u  thun,  unb  f>ter  wirb  ber  Äleebau  ba$ 
Entfcheibenbe ,  welcher  eine  ununterbrochene  Söenufeung  be$  SSoben*  mogs 
lieh  mad)t.  3»nbem  bie  Engere  3*it  unterbleibenbe  Bearbeitung  be* 
85oben$,  bie  biegte  SSebecfung  beffelben  burd)  ba$  reiche  2aub  unb  bie  (Jim 
rjerleibung  ber  abjterbenben  Blätter,  ber  5Burjeln  unb  (Stoppeln  ben  Boben 
felbfl  in  gr&ßetem  Sttaaße  mit^umud  bereichern,  al$  burch  bie  erfl  allmälig 
unb  anfänglich  bürftig  ftch  entwicfelnben  Unfrctuter  be$  Brachlanbeä  ges 
fd)e&en  tonnte,  wirb  bie  5Bechfelwirtf)fchaft  mit  Äleebau  bie  r>ocr>frc  (Stufe 
ber  ßanbwirthfchaft. 

<So  einfach  btefeSJerhältniffe  ffch  entwicfeln  laffen,  fo  unenblich  fdfjwierig  §•  247. 
unb  jur  3eit  noch  unm&glich  ifl  e*  aber,  bie  ©runbfaV  für  bie  gru cht* 
folge  ooUflctnbig  ju  entwicfeln.  Gr«  finb  eine  fo  große  SWenge  oon  SBer- 
hiltniffen,  ja  man  fann  roof>I  fagen  alle  Sebenöbebingungen  ber  Wanje, 
welche  hier  in  grage  fommen ,  e$  fehlt  fttz  bei  unenblichem  ©erebe  über 
bie  jweefmeißigfren  gruchtfolgen  fo  ganj  an  ftcher  gewonnenen  unb  reblich 
mitgeteilten  Sthatfachen  ber  Erfahrung,  baß  e$  jur  3eit  wenigffenä  un- 
möglich i%  me&r  a^  biofa  tfnbeutungen  $u  geben,  Die  unglücffelige 
grage  nach  bem  Reinertrag  fyat  f)'ut,  wie  in  ben  meiflen  gälten,  ben 
beobachtenben  Blicf  getrübt  unb  bie  angeblichen  Erfahrungen  »erfälfcht. 

©0  geneigt  wir  auch  unferer  ganjen  2TnfTcf>t  Dom  fceben  ber  ^(lanje 
nach  wären,  bie  Bebeutung  ber  gruchtfolgen  oon  bem  Berhältniß  ber  um 
organifchen  Stoffe  abhängig  ju  machen,  fo  wagen  wir  boch  nicht,  ben 
SBerfuch  zur  Durchführung  einer  folgen  &hre  ju  geben,  inbem  wir  un$ 
ber  Unzulänglichkeit  ber  ©runblagen  bewußt  ftnb,  unb  wir,  belehrt  burch 
bie  eigentümlichen,  bisher  ziemlich  uberfefjenen  Berhältniffe  beim  Äleebau, 
wenigflenS  bie  9tf oglidjfeit  oorau6fef)en ,  baß  ba*  ©ebenen  einer  folgenben 
pflanze  einmal  mit  größerem  Rechte  ton  bem  3uflanbe  ber  p^ftfaltfd>en 
Eigenfdjaften  be$  BobenS,  ber  burch  ben  Anbau  ber  twrhergehenben  pflanze 
herbeigeführt  iß,  abgeleitet  werben  mochte,  al$  oon  bem  Berhältniß  ber 
unorganifchen  (Stoffe  zweier  ffch  tynttt  einanber  folgenber  pflanzen.  5Kan 
wirb  e$  und  hoffentlich  Dan!  wiffen,  baß  wir  in  bem  golgenben  lieber  ju 
wenig,  al*  ju  oiel  fagen.  • 

3wei  gragen  treten  un*  hier  auöeinanber:  1)  mit  welcher  Eultur*  §.  248. 
pflanze  follen  wir  bie  gruchtfolge  beginnen ,  ober  ju  welcher  ^flanje  foll 
gebüngt  werben?  unb  2)  in  welcher  £)rbnung  foUen  bie  folgenben 
pflanzen  gebaut  werben?  gür  alle  bie  Berhältniffe,  bie  ben  phofftalifchen 
Suflanb  be$  »oben«  betreffen,  feine  2Cbforption*fähigfeit  für  ©a*  unb 
SSaffer  ausgenommen,  f6nnen  wir  hier  nicht«  fagen,  als  was  jeber  2anb* 
mann,  ber  auch  nur  furze  3«t  in  ber  $rari$  gewefen  ifl,  t>on  felbfl  weif. 
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2fIXe  fold>e  SBer^ltniffe ,  wie  bie  Socfer^ett  unb  93unbig(eit  M  83oben$, 
bie  ftdf>  jur  3*«t  noä)  nicr)t  auf  Labien,  auf  Üftaafj  unb  ©ewict)t  jurörfftt^ren 
(äffen,  ftnb  aucf)  burcrjauä  (einer  wtffenfcr)aftlicr)en  83er)anblung  fdbig  unb 
möffen  baffer  bem  praftifdjen  93licfe  uberlaffen  bleiben.  Sur  bie  wefentlidfj 
burcf)  ben  #umu$gebalt  bebingten,  abforbtrenben  £igenfcr;aften  beS  83oben« 
(innen  wir,  ba  wir  bie  3Bid)tigfeit  be*  £umu$  unb  feine  richtige  S3ebeu* 
tung  erwtefen  ju  tyabm  glauben,  nur  bie  9tegel  aufbetten,  bag  man  nie 
§wei  ^atffrudjte  unb  nie  jwei  #almfrfitbte  auf  einander  folgen  laffen 
bfirfe,  ba  etflete  wegen  ber  notr)wenbigen  häufigeren  Bearbeitung,  unb 
weil  fte  burcf)au$  (eine  SRäcffiänbe  in  bem  Boben  jurutflaffen,  betbe  burö) 
bie  mangelhafte  Bebetfung  beffelben,  bie  (e|tere  enblicr)  wegen  ber  jeben* 
fall«  geringen  IRücffldnbe  ben  «£umu$gef)alt  be$  BobenS  bebeutenb  oer* 
ringern,  bafj  man  alfo  regelmäßig  mitsamt*  unb  Blattpflanjen,  mit 
#ac(frucr)ten  unb  folgen,  bei  benen  ber  Boben  unangecaflet  bleibt,  abweaV 
fein  müffe.  Damit  f)aUn  wir  aber  nicht  mehr  unb  nicr>t  weniger  au$* 
gefprocben,  al6  wa$  bie  Erfahrung  felbft  längfl  an  bie  #anb  gegeben  f>atte. 
Gine  ausführlichere  (hortung  biefer  Berb&tniffe  erfcheint  alfo  dberffäfftg. 
249.  3öenn  bie  unorganifdjen  ©ubflanjen  nun  auch  nicht  ba«  allein  Befrim* 
menbe  beim  grucfjtwechfel,  ja  in  manchen  gälten  oielleia)t  nicht  einmal  bat 
Sichtigere  (inb,  fo  ftnb  fte  boch  in  mannen  gälten  oon  unzweifelhaftem 
(Jtnftofj  unb  oerbienen  jebenfaü*  unferer  Beachtung. 

66  bleibt  un*  ^ier  alfo  jebenfalfö  nicht*  übrig,  all  einige  (Jrärterungen 
fiber  bie  Bebeutung  ber  unorganifchen  ©ubflanjen  für  bie  38ecr)fe(wirth' 
fcfjaft  unb  gruchtfolge  ju  oerfueben. 

<$ine  ber  wiebtigften  Steigen  wirb  immer  bie  fein,  mit  welcher  *Pflan&e 
bie  gcudjtfolge  begonnen  werben  foll.  3Bir  haben  frör)er  entmufett,  baf 
eö  nicht  allein  barauf  an(ommt,  bafj  bie  unorganifchen  Oubflanjen  über* 
haupt  »orbanben  feien,  fonbern  auch  wefentlicr)  barauf,  baf  bie  einjelnen 
Beflanbtheile  im  tätigen  25err)5ltm§  mit  einanber  gemifdjt  ftnb.  SBemt 
wir  barnaefj  ben  2fnfang  ber  gruchtfolge  beurteilen  wollen,  fo  jeigt  ficr> 
uns,  bafj  man  fafl  (eine  t>erfer>rtere  2Bar)l  treffen  (ann,  al*  bie  Äartoffel, 
unb  ftnb  bie  organifojen  ©ubfranjen,  wie  wir  fefl  überzeugt  fmb,  wirtlich 
oon  fo  wefentlidjem  (Jinftufj  auf  bie  Vegetation  ber  ^flanjen,  fo  barf  e$ 
un$  nicht  ©unber  nehmen}  baf  bie  Kartoffeln ,  welche  nunmehr  fafl  feit 
einem  3ar)rr)unbert  ber  3tfebrjar)l  nach  im  frtfcr)en  Dänger  gebaut  ftnb, 
jefct  bie  Solgen  biefer  Söerfcr>rtt)ett  in  ben  traurigen  Berwöflungen  ber 
Äartoffelfran(r)eit  offenbaren.  5öir  oerweifen  inbeffen  bie  ausführlichere 
Betrachtung  biefer  ©egenftanbeä  in  einem  befonberen  Xnrjange,  welche  ben 
Äranf^eiten  unferer  Kulturpflanzen  im  Allgemeinen  unb  im  Öefonbern  ber 
Äartoffel(ran(r)eit  geroibmet  fein  foll. 

©er  @runbfa|,  nacr)  welchen  r)ier  fowo^l  bie  erfle  grud&t  autfgewcthlt, 
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alö  auß  bte  grußtfolge  befrimmt  werben  follte,  ift  au«  ber  SBergleißung 
ber  SJertyÄttmfTe  ber  unorganifßen  S3efranbtf)eile  be$  Dünger«  mit  ben 
2ffd>ertbeflanbtr)etlen  ber  CSulturpflanjen  berjuleiten,  fo  baji  für  ben  Anfang 
iebe«mal  biejenige  grüßt  ausgewählt  wirb,  in  ber  ba«  SSerf^ttnif*  ber 
wißtigffrn  2ffd>enbeflanbtr)eile  jebe«mal  bem  öerb^tniffe  ber  wißtigflen 
unorganifßen  JBcfhmbt&eile  be«  Danger«  am  meiflen  entfprißt.  58ei  ber 
folgenben  grüßt  wirb  bann  ber  tffßengebalt  ber  Grwte  oon  bem  ©er>alte 
be«  £onger$  abgejogen,  ba«  SSer^ttnif  im  9tejl  abermal«  beflimmt,  unb 
banaß  bie  jweite ^flanje  be«  Umlaufs  gerollt  unb  fo  fort,  bte  bietffßen* 
bejlan breite  be«  aufgebraßten  Dunger«  tjollftanbig  erfßopft  ffnb.  $Ber» 
gleißen  tt)ir  ben  ($ef)a(t  ber  gewSfmliß  t>or!ommenben  Düngemittel  unb 
namentliß  be«  ©taUmi|te«  mit  unferen  Gulturpflanjen,  fo  fmben  mir,  baf 
Kartoffeln  unb  3ßatjen  bie  fangen  ftnb,  weißen  ber  frtfße  Dunger  in 
biefer  93ejiebung  am  roenigfien  anpaffenb  tft.  ©erabe  SBaijen  unb  Äar» 
toffeln  ffnb  aber  auß  bie  Gmlturpftonjen,  weiße  ben  meiflen  unb  gefaV* 
lißfren  Äranfyeiten  unterworfen  ffnb.  ©efcen  wir  bagegen  bie  SSergleißung 
fort  unb  berücfftßtigen  in«befonbere  ba«  93erb^tnif  ber  einflujjreißfren 
fBefranbtbeile,  nämliß  ber  pfcoSpborfauren  Salt;  unb  Salferbe  gegen  bie 
fßwefelfauren  unb  faljfauren  tflfalien,  fo  erhalten  wir  ba«  SRefultat,  bafi  • 
t>on  allen  ^flanjen  ber  Joggen  am  befren  ben  Anfang  maßt,  tfuß 
flimmen  bamit  bie  tfnftßten  wenigften«  fer)c  vieler  2anbwirtf>e  überein, 
weiße  behaupten,  ba§  Joggen  von  allen  grüßten  am  befren  ben  frifßen 
Dunger  »ertrage. 

(£«  liegt  fefjr  naf>e ,  bie  grußtfolge  auß  ferner  naß  bemfelben  ©runb*  §.  250. 
fa|e  in  beftimmen,  inbem  man  einfaß  bie  2(fßenbeftanbtf)eile  ber  juerfl 
gewonnenen  @ulturpf!anje  oon  ben  unorganifßen  33eftanbtbeilen  be«  Dum 
ger«  abjiej)t  unb  nun  bie  Wanje  folgen  läfjt,  weiße  bem  SBerrjAltnifj  im 
SRcffc  am  beflen  entfprißt,  unb  bamit  fo  lange  fortfahrt,  bi«  ber  Dunger 
etfßopft  ifl.  Da  wir  aber  felbfl  berSfteimmg  ffnb,  baf  beimgrußtweßfel 
SBeranberungen,  weiße  burß  ben  2Cnbau  einer  befonberen  Gulturpftonje  in 
ben  pbpfifalifßenSSerbiltniffen  be«  ©oben«  faroorgerufen  werben, minbefhn« 
t>on  eben  ber  2Bißtigfeitk  ffnb,  als  ba«a$erba"ltnifj  ber  unorganifßen  Söeffanb* 
tbeile,  fo  wirb  bie  tfu«wabl  aufierorbentliß  befßränft,  unb  e«  fommt  fafr 
nur  auf  bie  SBergleißung  ber^almfrüßte  unb  ber  $acffrüßte  unter  ftß  an. 
9tur  SSobnen,  (Jrbfen  unb  ^Bieten  unb  Dielleißt  auß  bte  Delfaaten  würben 
f)ier  eine  gr&jjere  greßeit  ber  ^Bewegung  geff  arten,  gür  bie  r)ier  anju= 
fiellenbe  SBergleißung  geben  wir  noß  folgenbe  Tabelle,  in  weißer  bte 
*Pflanjen  naß  ben  Sflengen  ber  einzelnen  unorganifßen  S5eflanbßeile  ge* 
orbnet  ftnb,  weiße  fte  in  ber  ganjen  6rnte  in  äfafpruß  nehmen. 
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Sie  wütigeren  Gulturpfranjen,  gcorbnet  nadj  ben  Mengen  ber  einjelm 
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83ouffingault  befrimmt  ben  3Bafferge^alt  be*  <3tallmi|re$  ju  79,4, 
(Schweiger  &u  75,0.  ©chweijer  büngt,  je  nacbbem  man  75  ober  79,4 
SBaffergebalt  annimmt,  um  bie  ^älfte  ober  %  jfctrfer,  aber  olme  Sorfafdje. 
SSlocf  giebt  für  4  borgen  jährlich  4675  ^Pfunb  trocfenen  Dünger, 
23ouffingault  bagegen  5247  $Pfunb.  85locf  giebt  aber  bie  5öaijen* 
ernte  nun  ju  610  $)funb  Horner  im  ^weiten  3tohre  an,  w^renb  35ouf* 
fingault  718  9>funb  erb&t;  S3locf  im  vierten  3af)re  ju  500  $funb 
Horner,  waVenb  33ouffingault  886,7  $funb  erhält,  unb  baneben  noch 
5104,5  $funb  ©toppelruben  u.  f.  w.  Äurj,  ber  S3etrag  ber  £rnte?ift 
bei  SSouf fingault  bebeutenb  bober,  wa$  offenbar  nur  auf  Rechnung 
ber  befferen  Düngung  (mit  $orfaf4>e)  gefe|t  werben  fann. 

Die  nach  oollenbetem  Umlauf  im  S3oben  nocf)  jurutfMeibenbcn  wichtigem 
tffcbenbefhnbtbetle,  ber  Ueberfcbufj  be*  DungerS  über  fämmtliche  Ernten 
i(l  nun  ba6,  was  man  allemunter  »alter  23obenfraft«  Oerzen  fann, 
wenn  man  einen  bejlimmten  @inn  mit  bem  SBorte  oerbinben  will.  Daf  bie 
organifdjen  83e|ranbtbeile  be$  Dünger«  nur  jum  fleinfren  Steile  ber  orga* 
nifcfyen  ©ubftanj  ber  (5rnte  entfpredjen,  baji  f>tec  alfo  oon  feinem  lieber- 
fcfjuf  bie  9?ebe  fein  fann,  oerffebt  ftcf>  nach  allen  Angaben  oon  felbft. 

3um  <Sd)luf  unferer  (Erörterungen  wollen  wir  noch  einmal  auf  baö 
#aupterforbernijj  aufmerffam  machen,  woburd)  allein  bie  2anbwirthfchaft$= 
wiffenfchaft  ju  einem  gebeiblichen  gortfchritt  gelangen  fann,  e$  ifl  baäjenige, 
woburcb  fcaooifter  bie  Hernie  au«  ben  Träumereien  ber  ©olbmacher 
jur  eracten  ©iffenfcbaft  erhob,  woburcb  überhaupt  alle  unfere  9hturfennt* 
niffe  allein  in  ben  JtreiS  ber  SBiffenfcbaften  eingeführt  werben,  ©enaue* 
Steffen  unb  2B igen  ifl  junä'chjt  ba$  (Einzige,  wa$  getban  werben  fann, 
um  für  eine  jufunftige  SBiffenfcbaft  einen  ©runb  $u  legen.  —  9Benn  auf 
einer  Stfufrerwtrtbfchaft  nur  10  Sfabre  lang  ber  gewöhnliche  hergebrachte 
SSetrieb  in  jeber  SSejte^ung-  genau  mit  Sflaafj  unb  ©ewidjt  oerfolgt,  bamit 
grunblidje  unb  ehrlich  geführte  meteorolcgifche  Tagebucher  unb  bie  burch 
bie  jahlreich  twrbanben  chemifchen  Laboratorien  leicht  ju  befchaffenben 
chemifchen  Tfnalpfen  oerbunben  würben,  fo  wäre  baburd)  ber  2anbwirth* 
fchaftwiffenfchaft  ein  fixerer  ©runb  gegeben,  al$  burd)  alle  lanbwtttfyföafts 
liehen  Entfalten  unb  SBerfudje  ohne  3wecf  unb  ohne  ©runblaa,e  Rammen* 
genommen  bisher  gegeben  worben  ifh 

»2Baa§  unb  ©ewidjt  t|r  ber  Anfang  aller  SBiffenfchaft.« 
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93erfud>  einer  n>tff enf c^aftlic^en  Prüfung  t>er  Slcterbautyeorie 
be$  gretyerrn  »on  ?tebtg,  befonber*  deffen  SWmeraldünger 
betreffend,  nebft  Erörterung  über  (5rfa^rung«tt>tffcnf 4>aft  und 
Bloß  fpecutattoe  S^eorte;  inäbefondere  über  falfctye  Einwendung 
der  Cremte  in  ber  ?and*  und  ftorjrroirtyfifwft.  ®on  5r*e* 
drt$  ©.  ©cfculje.   3ena,  1846, 


©et  SBerfaffer  bat  ftd>  eine  boppelte  Aufgabe  gejrellt,  einmal  gegen 
falfdje  SRetbobif  in  ben  SRaturroiffenfcbaften  ju  impfen,  unb  groeitenft, 
bie  fogenannten  Sieb ig' feben  auf  2Ccferbau  bejuglicben  2Cnfid)ten  al* 
unrichtig  barjuftellen.  2)a«  erffe  wirb  ton  bem  SBerfaffer  recht  eigentlich 
al*  feine  Herzensangelegenheit  bezeichnet  unb  ich  bin  über  bie  5Bidjtig* 
feit  be«  ©egenfhmbe«  oollfommen  mit  ihm  einoerjtanben ,  id)  mufj 
aber  behaupten,  bajj  er  bemfelben  burebau«  nicht  gewaebfen  ifi.  So  rieb* 
tig  bie  au«  Äant'fcben  unb  grteS'fcben  SBerfen  entlehnten  Sa|e  an 
ftcb  ftnb,  fo  unrichtig  ifl  bie  tfmoenbung,  welche  er  bat>on  macht,  unb  ge* 
rabe  biefe  Xnmenbung  auf  bie  SBirflicbfeit  ifl  boch  bei  allen  philofophifchen 
^rineipien  bat?  allein  83ebeutfame  unb  Grntfcbeibenbe.  3d>  glaube  berech» 
tigt  ju  fein,  in  biefer  Angelegenheit  meine  Stimme,  wenn  auch  ohne  fte 
für  eine  entfeheibenbe  ju  fyalttn,  abzugeben,  ba  bie  ttnroenbung  unb  £urcbj 
fuhtung  ber  Aant>3rie6'  fchen  ^>r)i(ofopr)te  in  ben  9taturn>iffenfcbaften, 
tnäbefonbere  in  ber  Jöotamf ,  bie  Hauptaufgabe  meine«  £eben«  geworben 
ijt  unb  ich  au«  ben  häufigen Unterrebungen  mit  unferm  £ef)rer  »SrteS« 
bie  Ueberjeugung  t)ab*  fd>6pfen  bürfen,  baf  e«  mir  babei  gelungen  fei, 
in  feinem  @ei)le  unb  in  feinem  Sinne  borjufcheeiten. 
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(Schon  ber  Sitel  ber  Dorliegenben  <Srf>rift  geigt,  ba£  e«  leistet  ift,  9>rin* 
cipien  aufjufaffen,  al«  anguwcnben.  3Ba«  foll  b»er  bie  grage:  £baer 
ober  «iebig?  #anbelt  c6  (ich  um  t^re  $erf6n  liebfeiten?  «Kein!  #am 
belt  e6  fTcf>  um  wiffenfcbaftlicbe  <Spfreme,  meiere  tiefen  beiben  Sönnern 
ihren  Urfprung  terbanfen?  9tur  »er  mit  ber  ©efdjidjte  ber  5öiffenfcbaf* 
ten  gang  unbefannt  wäre,  f&nnte  mit  3«  antworten.  Der  Stitet  ifl  alfo 
gang  ungerechtfertigt,  bat  aber  gleichwohl  eine  große  S3ebeutung.  Gr$  i(l 
baä  ©abrgeieben  be$  «^auptfer)(er6  in  ber  SWetbobif,  üon  benen  ba$  gange 
S5ud?  ein  fortlaufenbeS  S3etfptel  iß.  Dfr  Segler  nämlich,  ba§  man  flatt 
t>on  ben  €>acben  unb  ben  ©runben,  oielmebr  t>on  ben  Meinungen  ber 
SRenfcben  über  bie  Dinge  rebet  unb  flatt  ber  ©rfinbe  ditate  unb  tfutorU 
täten  anfuhrt.  £>b  SSbaer  ober  Sie  big  gewiffe  2Cnftcr>ten  über  ben 
Merbau  auägefprodjen  haben,  macht  biefelben  nicht  beffer  unb  nicht 
fd>terf)ter. 

dt  liegt  in  biefer  dntgegenfe&ung  aber  noch  ein  anberer  wefentlicber 
geiler.  Ztyatt  lebte  unb  fdjrieb  oor  einem  halben  Safabunbert  unb  jus 
gegeben ,  er  fei  ber  begabtefte  Sttenfcb  feiner  Bett  gewefen ,  fo  mu§  man 
bod)  mit  ber  9fatur  ber  empirifeben  3Biffenfcbaften  unb  ber  ©efd>td>te  ib3 
red  gortfcbritteS  wollig  unbefannt  fein,  trenn  man  ftd>  nicht  gleich  fagt, 
bafj  eben  be$balb  notbwenbig  ft'cb  frei  Zfyatt  eine  große  2fngabl  für  un= 
fere  Seit  nicht  mehr  brauchbarer  TCnftcbten  unb  unrichtiger,  jefct  beffer  be* 
fannter  Sbatfacben  oorfinben  muffen. 

3nbem  ich  mich  jum  85ud)e  felbft  wenbe,  mufj  ich  mich  barauf  be* 
febränfen,  bie  wichtigem,  fachlichem  gragen  betoorjubeben  unb  gu  er&r* 
tern.  Den  grSfjem  2beil  be$  Suchet,  ber  aue  #bfd)riften  längfl  gebruef; 
ter  unb  bekannter  SSerfe  unb  au*  ^olemif  gegen  einige  oielleicht  gu  eifrige 
3ünger  son  Siebig,  ja  fogar  gegen  lobpreifenbe  faufmännifebe  tfngeigen, 
befrebt,  inup  ich  g^jli*  bei  (Seite  liegen  laffen. 

3ch  bleibe  guerfl  bei  ber  SD?etr)abe  jleben ,  unb  hier  bebe  ich  juer|r  ben 
gebler  beroor:  bie  ganbwirtbfcbaft  als  eine  eigene  SBiffenfcbaft  r>mjufleüen 
unb  gwar  be$balb,  »weil  bie  ganbwirtbe  eine  grofte  (Summe  bon  natura 
wiffenfchaftlichenÄenntniff en  beftfcen,  welche  nicht  in  ben<Scbrifs 
ten  ber  Stfaturforfcber  (leben.«  tflfo  ber  3nbalt  ber  €>d)riften  bebingt 
ben  ßbarafter  ber  5Biffenfchaften ?  5Beil  bie  Eanbwirtbe  ihnen  eigene 
tbumlicbe  naturwiffen fcbaftltcbe Äenntniffe  baben,  ifr  bie  ßanbwirtb* 
fchaft  feine  9?aturwif[enfcbaft'j'  (5ine  grofere  Unflarr)ett  unb  SBerwor-- 
renbeit  ber  ^Begriffe  ift  faum  benfbar.  Die  eigentliche  £artbmtrtr)fcr)aftr 
9>flanjencultur,  SBtebjucht  unb  lanbwirtbfchaftliche  ©ewerbe  umfaffenb,  ift 
unb  bleibt  nichts  anbere«,  als  angewanbte  SRaturwiffenfcbaft,  gerabe  wie 
bie  mit  ihr  auf  gleicher  ©tufe  frebenbe  #eilf  unft  unb  bie  Äenntniffe,  welche 
ftch  bie  ganbwirtbe  bei  forgfdltiger  SSeobacbtuna  über  fangen ,  Sbtere 
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ünb  überhaupt  über  bie  9tatur  erwerben,  f?nb  unb  bleiben  n  at  urwif* 
fenfchaft tiefte  Äenntniffe,  biefeiben  mögen  in  S3üchern  gefummelt  fein 
ober  nicht.  9NchtS  ijl  gerabe  bei  grieS  oottenbeter ,  a(S  was  er  bie  2fr* 
djiteftonif  b<s  menfdjlichen  ©eiffrs  nennt,  nämlich  bie  »ertbeilung  ber  bem 
9flenfd)en  möglichen  Äenntniffe  unter  befrimmte  klaffen  unb  Orbnungen, 
naa)  ©iffenfebaften  unb  DiSciplinen ,  unb  banach  bleibt  für  baS  5Befen 
ber  ?anbwirthfcftaft  Durchaus  feine  Stelle  übrig,  al«  bie  ber  angewanbten 
9laturwiffenfchaften.  Da  man  nun  nicht  anwenben  fann,  was  man  ntcr)t 
meif,  fo  ftnb  grünbliche  naturwiffenfcrjaftliche  Äenntnijfe  bie  crjle  unb  un« 
erlctfjlichfte  $auptbebingung  für  ben  ßanbwirth,  wenn  er  auf  ben  tarnen 
eines  rotffenfcr)aft(tcr)en  ?anbwirthS  tfnfprud)  machen  will. 

Unter  grünblichen  naturwiffenfchaftlichen  .ftenntniffen  t>erfrer)e  ieft  t)ter 
immer  nur  bie  aus  bem  felbfithätigen  ©tubium  ber  einzelnen  natura 
wiffenfchaftlicften  DiSciplinen  hervorgegangenen,  nicht  aber  eine  noch  fo 
umfaffenbe  äenntnij}  ber  Literatur  ber  Staturwiffenfchaften ,  unb  bieS  ifl 
ber  jweite  Hauptfehler  in  ber  ÜRethobif  beS  SBerfafferS,  welker  bem  ©eijt 
ber  Äant*grieS'fchen  g>r)tIofop^ie  jhacfS  $uwiberlduft ,  nämlich  ber 
©laube,  man  fonne  9caturwiffenfchaften  aus  SSüdjern  lernen,  bie  SBer* 
wechfelung  ber  Dinge  felbfl  mit  ben  Meinungen  ber  Üttenfcften  baruber, 
bie  SBerwecbfelung  ber  95$iffenfa)aften  mit  ben  85ua>ern,  welche  in  bem 
oben  angeführten  Seifpiele  üon  bem  SBerfaffer  fogar  in  ber  frappanten 
5Beife  birect  auSgefprocften  ifh  3n  bem  ganjen  £3ucbe  ftnbe  ieft  bei 
naturwiffenfchaftlichen  gragen  fein  Abwogen  ber  ©rünbe,  fonbern  ein  3«* 
fammenfteüen  von  (Zitaten,  unb  wo  bie  Curare  ihrer  gorm  entfleibet  fmb 
unb  als  ©achgrünbe  erfdjeinen,  jetgt  ftd>  ber  bei  biefer  falfcf)en  SKe* 
tr)obe  unwrmeibliche  Erfolg  beS  geglichen  ÜRifoerfrebenS  ober  duferfl 
mangelhafter  naturwiffenfdjaftlicher  Äenntniffe.  S3eifpiele  werben  in  gol* 
genbem  oorfommen. 

SSoUfommen  bin  id)  mit  bem  öerfaffer,  ober  üielmebr  mit  feiner  Bu* 
rorität  »grieS«  über  bie  SBerwerflidtfeit  beö  Dogmatismus  in  ben 
turwiffenfeftaften,  unb  fomit  au*  in  ber  fcmbwirtbfchaft,  einoerfranben. 
Die  tfnwenbung,  bie  ber  S&erfaffer  ba&on  macht,  erfcheint  mir  aber  duferfl 
feltfam.  <£r  jeigt,  ba§  in  ben  JHebig'fchen  (Schriften  einige  gehler  t>or> 
f ommen ,  welche  ftd)  auch  bei  einigen  anberen  ©chriftfreHern  flnben ,  bie 
jufällig  Dogmattfer  ftnb;  gehler,  bie  übrigens  mit  bem  Dogmatismus 
burchauS  in  feinem  3itfammenhange  flehen,  fo  5.  33.  »baS  enorme  ©elbfb 
oertrauen,  bie  9>araboren,  bie  SBtberfprüdje,  bie  angebliche  Ungerechtigkeit 
gegen  5Url  Sprengel  u.  f.  w.«,  unb  fcftlieft  barauS,  baf  Stebig  ero 
Dogmatifer  fei.  SBobl  feiten  ifl  Semanb  mit  wunberlicheren  SWitteln  ju 
einem  wunberlicheren  ©cftluf  gelangt.  SBenn  einer,  ber  Ctebig'S 
©chriften  burchgelefen  hat,  bemfelben  geglichen  Langel  an  tmtern  3»' 
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fammenhang ,  gänzlichen  Langel  an  €>o|tem  unb  t>5ütge  empirifche  3er* 
fa^ren^ett  oorwürfe,  fo  würbe  bie«  Urtr)ei(  jwar  h$<hft  ungerecht  unb  über? 
trieben ,  aber  boch  noch  in  gewi([er  Seife  bejeiebnenber  für  bie  SWethobe 
2  i  e  b  i  g ' «  fein  —  eine«  Spanne*,  ber  überall  oon  einzelnen  ganj  einfachen 
2^atfad)en  ber  Erfahrung  au«geht,  biefelben  nad)  allen  (Seiten  »erfolgt, 
fo  weit  er  fann,  ober  wenigffrn«  oon  ihr  au«  nach  allen  ©eiten  hin  leuch* 
tet,  um  jujufehen,  wie  ftcb  oon  biefem  ©tanbpunfte  au«  bie  Dinge  au«* 
nehmen,  bann  aber  abbricht,  unb  oon  einer  anbern  empirifeben  Sr)atfacr)e 
au«gehenb,  bie felbe  SRunbfajau  auf«  9?eue  oornimmt.  ©erabe  au«  feinem 
gänzlichen  Langel  an  Dogmatismus  erflären  ftch  bie  aUerbing«  ntcr)t  feU 
tenen  9Biberfprücbe,  bie  aber  nur  bem  unbequem  ftnb,  bem  e«  an  ben 
n6tl)igen  naturwiffenfebaftlichen  Jtenntniffen  gebricht,  um  fte  abzugleichen. 

dagegen  jiebt  ftci>  burch  bie  ganze  ßanbn>trtr)fcr)aft^[cr)re  ber  entfajie* 
benfre  DogmatiSmu«  burch.  »$umu«  iff  ba«  Hauptnahrung«* 
mittel  ber  9>f langen,«  ba«  ijl  gerabeju  bec  ®lauben«artifel ,  man 
mochte  fagen,  ba«  befdjworene  Dogma,  welche«  ohne  alle  emptrtfe^e  $rü* 
fung  angenommen  unb  auSbrütflid)  ober  ffillfchweigenb  allen  lanbwirtfc 
fchaftlidjen  Erärterungen  ju  (Brunbe  gelegt  wirb.  SRochte  ber  SSerfaffer 
boa?  nur  ein  einzige«  bebeutenbe«  lanbwirt&fdjaftltdjeö  Sehrbuch  nennen, 
welchem  biefe«  Dogma  nicht  ju  ©runbe  liegt;  m&ehte  er  einen  einzigen 
(anbwirtt)fd)aftlid)en  ©chriftfteller  anfuhren,  ber  auch  nur  ben  Sßerfud) 
gemacht  r)dtte#  biefe«  Dogma  au«  tr)atfd<^ltcf>en  unb  zureichenben  Erfah* 
rungen  $u  begrünben.  9?a$  ber  bekannteren  methobifeben  Siegel  fällt 
jeber  @a$  in  ber  SBiffenfdjaft  oon  felbfi  weg,  wenn  ihm  bie  julängliche 
SSegrunbung  fehlt,  ein  (Gegenbeweis  barf  in  einem  foldjen  gatte  gar  nicht 
oerlangt  werben,  ©leichwohl  ijl  biefer  ©egenbeweis,  ber  25ewei«  ber  t>6ütgen 
Unmäglichfeit,  oollfommen  ftdjer  geführt,  9cid>t«  bejro  weniger  galten  bie 
ganbwirthe  an  biefem  ©afce  fe|r,  unb  ba«  wäre  fein  Dogmatt«mu«? 

Enblta)  will  ich  bemerfen,  bajj  ber  »erfaffer  bie  S5ebeutung  Zf)att'* 
unb  feiner  2Rethobe  für  bie  Sanbwirthfchaft  oillig  oerfannt  ju  f)abm 
fcheint.  3Ba«  Zfyatt  grof  machte,  war  nicht  bie  SJtangelhaftigfeit  ber 
naturwiffenfchaftlichen  Einzelheiten,  welche  er,  wie  er  fte  fanb,  feinem  Bett* 
alter  entlehnte,  fonbern  gerabe  ba«,  wa«  ihn  in  unferer  3eit  auf  bie  ©ette 
Sie  big1«  unb  anberer  9?aturforfcher  geführt  fyabcn  würbe,  bafj  er  nam*  • 
lieh  ber  im  bunfetn  Empiri«mu«  h*rumtappenben  Sanbwirthfcbaft  juer(l 
eine  naturwtffenfcbaftliche  ©runblage  gab  unb  fte  fomu  jum  Stange  einer 
rationellen  Äunjl  erhob. 

©o  mel  über  bie  SWethobe,  bei  welcher  gerabe  umgefehrt,  wie  bet  &er* 
faffer  meint,  ber  DogmatiSmu«  aufweiten  ber 8anbwirt(je,  bie  Erfahrung 
auf  ©eiten  2 ie big'«  unb  ber  SRaturforfcher  ift.  9cun  zur  naturwiffen* 
fchaftltchen  grage  felbjt. 
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3c&  glaube  im  (Srunbe  bte  grage,  um  bie  e$  ftc^  Eier  Ijanbelt,  nam* 
lid):  »ob  bte  $)f(an$e  ber  #auptfad>e  nad)  unb  wefentlid) 
tljren  jtof)l*nff°f  f  aU  .Roljlenfäure  aufnehme  unb  ob  ber 
Dunger  ber  #auptfacrje  nad)  unb  wefentlicf)  nur  burd)  feine 
unorganifdjen  83  e franbtr)ei(e9^ar)rung6floff  f ur  bie^flan  je 
»erbe,««  fdjon  jur  @enuge  in  meinem  gangen  S3ud)e  et&rtert  ju  &aben. 
3*  fann  Gier  rhid)  bar>er  auf  einige  beiläufige  SSemerfungen  befcrjran* 
fen.  1 

3unäd)fi  mujj  id>  behaupten,  baf  ber  93erfaffer ,  oon  Sßorurt&eil  be* 
fangen ,  Stebig  entfc&iebm  Unrecht  tr>ut.  £a$  &orurtrjeit  liegt  barin, 
bajj  Siebig,  ber  fo  burcfcauS  (Srmpirifer  unb  inäbefonbere  crjemifdjer 
ptrifer  ift,  nun  einmal  mit  aller  (Gewalt  jum  Dogmatifer  geftempelt  »er* 
ben  foU.  £ar)er  wirb  ifrni  benn  audj  eine  £r)eorie  be$  Xcferbaueö  juge* 
fdjrteben,  an  bie  er  nie  gebaut  r)at.  Siebig  nannte  fein  83ud):  »bte 
(5 kernte  in  itjrer  Enwenbung  auf  ?)f)»ftologie  unb  Sanbwirt&fa>aft.« 
2)ie  \t)m  oorfommenben  gragen  be&anbelte  er  mit  grunblid)er(5infei; 
tigfeit,  eine  Sftetfoobe,  woburd)  aUein,  fo  lange  bie  SBelt  jre&t,  bebeutenbe 
gortfdjritte  in  ben  9Jaturwiffenfd)aften  erlangt  würben,  wäfjrenb  bte  enep* 
clopdbifd)ejDberfld(^ltd^feit  bie  ©iffenfdjaften  oon  je  f>er  nur  Der* 
»irrt  unb  oerborben  &at.  Sieb  ig  überlief  e$  babeibenen,  bie  nad)  tyum 
natur»ijfenf(f)aftlicr)en@tanbpunft  baju  berufen  waren,  burcr)  girberungber 
anbeten  einfdjlagenben  £)i$ciplinen  ba$  einfeitig  gefiftrte  ©leicrjg erntet  wie; 
ber  Eerjujtellen.  Die  Aufgabe  war,  bie  oon  Sie  big  nidjt  berucfftdjtig* 
ten  £r)atfad>en  erneuter,  grunblidjer  Prüfung  ju  unterwerfen,  nid)t  aber 
tfmt  auf  bem  gelbe  entgegenzutreten,  wo  er  bod)  immer  bie  grojjte  9Waa)t 
in  äampf  $u  fuhren  im  ©tanbe  tft. 

Sie  big  wirb  inäbefonbere  Don  bem  SBerfaffer  barin  Unredjt  get&an, 
wo  er  beffert  genial  Eingeworfene  ©Äfce  in  logifdj  geglieberte  (5r&rtetungen 
umjufefcen  oerfucfot.  2Bo  e«  ftd>  um  ben  logifdjen  3ufammenr)ang  eine« 
©djriftjhller«  ^anbelt,  ift  e«  niajt  nur  erlaubt ,  fonbern  auo>  not&wenbig, 
feine  <3aV  in  oolljidnbige  ©djlußreifjen  aufeulofen;  baju  gebort  aber 
zweierlei,  wenn  man  geregt  fein  will.  Einmal,  bafj  man  bie  @d|e  nia)t 
fo  be&anbelt,  al$  wenn  fte  mit  Söewufltfein  tr>cec  (ogifcr)en  SSebeutung  auf« 
gebellt  unb  gerabe  an  biefen  ^)lag  gebellt  würben.  3n  einem  folgen 
•  galle  wäre  ja  bie  logifdje  Umorbnung  gar  nicfjt  notr)tg  gemefen. 

Grin  ^weiter  $unf t,  unb  ber  bei  weitem  wicrjtigfre,  ifl  aber  ber,  baß  man 
bem  materiellen  3nba(t  burcr;  feine  Äenntniffe  gewacf)fen  fei.  £tefe$  (ei- 
tere Ghrforberniji  ger)t  aber  unferm  SBerfaffer  ganj  unb  gar  ab.  £eör)alb 
ifl  er  audj  unfähig,  aus  ben  eütjelnen  abgertffenen  Siebig'fctjen  @a|en 
fty  bie  SBeweiSfu&rung  richtig  jufammenjujrellen.  3u  ber  SSe&auptung 
be*  SRangel*  ber  $u  einem  folgen  Streit  über  naturwtffenWaftlicEen 
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gragen  unerlÄfjliffjen  Äenntniffe  mögen  bie  folgenben  nur  herausgegriffenen 
hauptfächlichern  SSeifptele  ben  33ewei«  liefern. 

£er  erjie  Hauptfehler,  ber  au«  ber  Unfenntnijj  be«  Söerfafpr«  im  ©es 
biete  ber  SRaturfunbe  heroorgeht,  ift  einer,  ber  fo  oft  fchon  gerügt  i|t,  bjf 
ber  SBerfaffer  fchon  au«  ben  (Stteitfcbriften  über  biefe  Angelegenheit  ftch 
eine«  Seffern  hätte  belehren  f innen.  3a>  meine  ba«  SBorurtheil,  al« 
röhre  bie  £auptlehre,  um  bie  e«  ffch  eigentlich  hanbelt,  oon  Stebig  h« 
unb  fei  etwa«  9*eue«.  £>er  Äunbige  weif,  baf  ber  Entbecfer  ber  Äohlen* 
fäure,  ^riejtlep,  auch  fogleich  bie  85ebeutung  berfelben  für  bie  Segeta* 
tion  erfannfe  unb  in  allen  Beziehungen  »erfolgte,  unb  ba§  feit  jener  Seit, 
alfo  feit  80  Sahren,  biefe  Sehre  oon  unzähligen  gorfcbern  weiter  au«ge* 
breitet  unb  begrunbet  worben  ift.  2ßer  freilich ,  nach  altem  philologifchen 
(Schienbrian,  ein  Such  Sticht  zu  (efen  Derfteht,  wenn  e«  nicht  zu  zwei  2)rit* 
teln  au«  ©taten  unb  2Cnmer!ungen  befielt  unb  ba«  hunbertmal  ©efafcte 
Zum  hunbert  unb  erjten  SWale  wieberfäut,  ber  wirb  au«  Sie  big  feinem 
33ud)e  nicht  viel  lernen  f önnen,  weil  man  baju  fehr  SBiele«  mit  hinzubrin* 
gen  mufj.  3<h  felbfl  bin  gegen  Sieb  ig'«  (Schrift  aufgetreten,  aber  fei» 
ne«wege«,  wie  ich  au«brucf lieh  erwarte,  gegen  bie  barin  enthaltenen  $aupt* 
lehren,  fonbern  gegen  bie  ^erfon  Siebig'«.  Er  hatte  au«  Unfenntnif 
bie  Ächtung  gegen  eine  SBiffenfdjaft  au«  ben  Äugen  gefefct,  welche  ach* 
tung«werth  bajteht,  unb  ich  /  tiefet  ffiiffenfchaft  zug«than  >  fühlt*  mich  be* 
rufen  (te  zu  oertfjeibigen.  Ein  gleiche«  SKecbt  würbe  man  ben  Sanbwir»  ' 
then  nie  befreiten,  nur  machten  fie  ihre  (Sache  fchwer  fuhren  tonnen,  benn 
ein  Sanbwirth  felbfl  wie  e«  fcheint  ein  Jqx.  %  o.  Ä.,  hat  bie  ÜHühe  über* 
nommen,  bie  SBelege  für  Sie  big7«  Säbel  ber  Sanbwirthfchaft  al«  2Bif= 
fenfehaft  zu  liefern,  ©eine  j3ufammenj!ellung  au«  ben  anerfannt  bellen 
SJuchern  ber  Sanbwirthfchaft  zeigt,  wie  principe  unb  haltung«lo«  im  ©an* 
Zen,  wie  unjtcber  fchwanfenb  unb  wiberfprechenb  in  jebem  einzelnen  fünfte 
bie  Sanbwirthfchaft  al«  SBiffenfcbaft  noch  bafteht,  wenn  ich  auch  mit 
Vergnügen  eingebe,  bap  ich  unter  ben  Sanbwirthen  al«  9)raftifern 
aufjerfr  oiele  tüchtige  unb  gebtlbete  2Jldnner  f  ernte,  ja  felbfl  manche,  bie 
nicht  zu  ben  (Schriftjlellern ,  wenigen«  nicht  Z"  0™  Sucherfdjreibern  ge* 
hören,  al«  grünblich  naturwiffenfehaftlich  ©ebtlbete  unb  acht  rationelle 
Sanbwirthe  oerehre.  *flach  meinen  fleinen  Erfahrungen  ftnb  bie  ledern 
gerabe  biejenigen,  bie  fia)  burch  auffallenb  glüefliche  unb  bauernbe  Erfolge 
oor  oielen  ihrer  Machbaren  au«zeichnen.  lieber  bie  befonbern  naturwiffen« 
fchaftlichen  gragen  gebe  ich  noch  folgenbe  SSeifpiele. 
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1.  Meteorologie, 

Der  »erfaffer  fabelt  Siebig,  baff  er  nur  ba*  Regen  waffer,  nicht  aber 
£hau,  9lebel,  ©dmee  feinen  Rechnungen  §u  ©runbe  gelegt  habe.  2fu« 
jebem  ^anbbuctje  bec  Meteorologie  r>dtte  ber  öerfaffer  lernen  fcmnen,  bajj 
man  unter  ber  ^Bezeichnung  ber Regenmenge  fämmtliche  atmofpha'rifche 
9He berfcblcfge  begreift  unb  nur  ber  äurge  unb  ©leichf&rmigreit  wegen ,  ba 
in  ben  f>etpen  (Begenben  (ein  ©chnee  fällt,  baä  einfache  SBort  »Regen« 
gebraucht. 

©eite  94  |>et^t  eä:  »Da  jeber  9J?enfd)  weif,  baf  bei  un«  ber5Binb  balb 
oon  ©üben,  balb  oon  Horben,  balb  oon  SBeflen,  balb  oon  jDflen  fommt, 
fo  ifl  ti  fajl  unbegreiflich,  wie  Siebig  behaupten  fann,  oaf  ber  Suftfhom 
regelmäßig  feinen  Sauf  oom  Xequator  naa>  ben  $olen  nehme  unb  bort 
angekommen  gum  Äquator  gurucffebre.  9lur  burch  ba«,  wa«  Siebig 
früher  über  bie  SWacht  ber  (JinbilbungMraft  fagt,  wirb  e«  begreiflich,  wie 
er  fo  irren  (onnte.  3n  ber  5.  Auflage  hat  Sieb  ig  biefe  SBinbtheorie 
weggelaffen,  roar)rfd>einltcr>  weil  £err  9>rofeffor  ©d)  leiben  in  feiner 
flritif  bie  grage  flellte :  Sott  man  f)\tt  phflftfalifcbe  Unwiffenheit  ober  ein 
gang  gebanfenlofe«  £inf<hreiben  al*  Urfache  biefe«  Monflrum  oon  SBinb« 
tr)eorie  annehmen.« 

<S*  ifl  fafl  unbegreiflich,  wie  Semanbe*  wagen  fann,  über  meteorologifche 
©egenfMnbe  mitgufprecben ,  fi'ir  ben  offenbar  bie  gange  Meteorologie  feit 
ihrer  33egrünbung  burch  %.  o.  ^>umbolbt  unb  ihre  (£ntwicfelung  burch 
£ot>e  ein  fo  t>6(lig  unbefannte«  Sanb  ifl.  <g)Atte  ffch  ber  SSerfaffer  bie 
9ttuf)e  genommen,  meine  ©chrift  mit  einiger  2fufmerffamfeit  $u  lefen,  fo 
würbe  er  gefunben  haben,  baf  e«  mir  nicht  eingefallen  tfl,  mio)  burd)  ei- 
nen «Streit  gegen  bie  (frifleng  be«  2fequitorial  *  unb  9>olarflrome«  lächerlich 
gu  machen.  Rur  einen  gluchtigfeiwfehler  rügte  ich,  tnbem  Siebig  bera 
Sßortlaute  nach  ben  $olar-  unb  2fequitorialflrom  oon  ber  Umbrehurtg  ber 
Qhrbe  ableitete,  wobei  ich  noch  »orauafefcte,  baf  Siebig  bie  ©ac&e  in  ber 
3$at  beffer  trifte.  Xufmerffame«  Sefen  fcheint  aber  nicht  ©ache  be$  93er- 
faffer«,  fonfl  mürbe  er  nicht  behaupten,  baf  Sie  big  ben  ©a|  in  ber  5. 
Auflage  weggelaffen,  wo  er  gwar  auf  ©eite  24,  aber  bem  3ufammenr)ange 
nach,  gang  an  berfelben  ©teile  fleht,  wie  in  ber  oierten. 

».  ©Hernie, 

©eite  101  fagt  ber  SJerfaffer:  »Darüber,  wie  weit  bie  SSafen  einanber 
oertreten  (6nnen,  hat  noch  Riemanb  etwa«  SSeflimmte«  anzugeben  ge< 
wuft  u.  f.  w.« 
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£aruber  r^tte  ben  SBerfaffer  jebe«  tf93@  *  23ucj)  ber  Ghemie  belehren 
fonnen.  Die  S3afen  vertreten  ft'4>  nach  ihrer  Analogie  unb  ganj  genau 
nach  ihrer  ©attigungäfapacitat. 

©eite  171  ^etjt  eS:  »£)a§  »tele  93aume,  5.83.  S3irfe  unb  2Cr)orn,  reich 
an  ©tiefftoff  fein  muffen,  weil  flc  t>iel3ucfer  enthalten,  ben  8tebig  felbjl 
ju  ben  fricf(foffreichjren  itSrpern  rennen  foll.«  2Bo  Sieb  ig  ba$  tr)un 
foU,  ^at  ber  ©erfaffer  nicht  gefagt,  unb  e$  ift  auch  unbebtngt  unwahr, 
bmn  ben  äuefer  &u  ben  jltcf|Toffreichen  tforpern  ju  rennen,  baju  gebort 
eine  wahrhaft  unglaubliche  djemifche  Unwiffenheit. 

3.   &  h  t>  f  i  I. 

©eite  93  meint  ber  SBerfaffer,  baf}  bie  tforjlenfclure  ber  2uft  ben  Gul* 
turpflanjen  nicht*  nufcen  fonne,  weil  biefelben  nur  einige  guß  weit  mit 
ihren  ©auggefdjjen  in  bie  £uft  hineinragen.  3eber  99pftfec  hätte  bem  ; 
©erfaffer  lehren  fonnen,  bajj  alle  ©aöarten  ba$  SSefireben  haben,  ftch 
gleichförmig  ju  mifchm  unb  bafj ,  wenn  bie  ?>flanje  ihrer  nächflen  Umge- 
bung bie  Äohlenfaure  entjier)t,  fogleich  au«  ber  übrigen  tftmofphare  neue 
tfohlenfäure  an  ihre  ©teile  tritt,  unb  fo  fort,  bie  fdmmtliche  itohlenfäure 
erfebipft  ijt. 

©eite  112  hei&t  e«:  »£)ie  Aufnahme  ber  glufpfgfeiten  burch  bie  2Bur= 
jeln  ber  9>ffan$en  erfolgt  nicht  nach  ben  ©efefeen  ber  Kapillarität,  fonbern 
nach  ben  ©efefcen  ber  fogenannten  <5nbo$mofe  unb  jwar  fo ,  bajj  bie  glüf* 
ftgfeit  beim  Eintreten  in  bie  3elle  fogleich  jerfefct  Werbe.« 

2Cbgefehen  baoon,  baf  bie  Grnboömofe  oon  Bielen  9>h9ftftrtt  allerbingS 
unter  bie  (£rfcr)einungen  ber  Gapillaritdt  gejault  wirb,  fo  ijt  e$  boch  eine 
bekannte  "Sth^tfache,  bajj  bie  Crnbolmofe  abfolut  gar  feinen  gerfeßenben 
Einfluß  auf  bie  glufltgfeiten  aui&bt. 

i  ■ 

m 

Vflanjencultwt. 

©eite  112  fagt  ber  SBerfaffer:  »3n  einem  SBoben,  worin  alle  unorga« 
nifchen  ©ub|ran&en  ftd)  beftnben,  wächft  fein  ©etreibe,  fein  Älee,  fein 
DtapS,  wenn  nicht  #umu$  beigemengt  ift.«  2)a$  fonnte  fein  unb  würbe 
für  Grinen,  ber  Sogt!  wirf  lieh  anwenbet,  boch  nid>t  beroeifen,  bafj  ber  #u# 
mu$  Nahrungsmittel  für  bie  ^flan^e  ijt;  aber  bie©acr)e  ift  auch  nur  för 
ben  wahr,  ber  t>on  ber  ^flanjencultur  nur  Sthöringen  ober  hoffen« 
JDeutfchlanb  fennt.  ©chon  in  ©panien,  am  2Cetna,  in  Crgppten  unb 
Arabien,  mehr  noch  in  SOöeftinbien,  SWerico,  $eru  ftnben  (ich  bie  uppigfien 
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Kulturen  auf  »Stög  r)wnu*leerem  JBoben ,  fobalb  nur  regelmäßig  ©äffet 
unb  mit  bemfelben  Äo&lenfaure  unb  Hmmoniaf  jugefuhrt  wirb.. 

©eite  148  fagt  ber  »erfaffer:  >.£ie  «Siefen  bfirfe  Sieb  ig  nicht  a* 
fuhren ,  benn  ffe  würben  bewahrt  unb  baburcr)  ben  9>flan&en  £or)lenjloff, 
©ticffioff  2C.  $ugefür)rt.  Äonnten  wir  unfere  gelber  na*  belieben  mit 
Sßaffer  oerfehen,  fo  würbe  aud)  bei  ihnen  ber  (gtallbunger  weit  entbehrte 
a>r  fein,  al«  er  jefct  iß.»  3d)  fage,  er  würbe  ganj  entbehrlich  fein,  bei 
un$  fo  gut  wie  ba,  wo  man  fett  3ahrtaufenben  Üerealien  or)ne  klinget, 
mit  blofer  SBewifferung,  baut.  JDaö  5Baffer  unb  jumal  ba*  £lueU=  unb 
Sachwaffer,  wa*  t)iet  hauptfÄchlicr)  in  S3etra<ht  fommt,  erhält  ben  hohlem 
floff  unb  ©ticfjtoff  nur  in  gorm  oon  Äohlenfcmre  unb  Xmmoniat,  unb 
hätte  ber  SBerfaffer  biefen  eigenen  entfcr)eibenben  @a|  logifch  richtig  an 
bie  ©pifce  gebellt,  fo  würbe  er  fia)  ber  #auptfacr)e  nach  fein  ganje*  9tai« 
fonnement  erfpart  ^aben. 

Ueber  @pp*bungung  fleUt  brt  öerfaffer  @eite  58  eine  feltfame  £&eorie 
auf:  Crr  fpricht  Don  bem  üppigen  ©ebenen  mancher  9>flanjen  auf 
fchwefelr)altigem  Soben.  <3o  t>iel  ich  weif,  ifi  er  ber  Grefte,  ber 
biefe  S3emerfung  gemalt  r)at  unb  wirb  au*  wohl  ber  Grinjtge  bleiben. 
2Bo  bie  &erfuche  gemacht  fein  follen,  ^at  ber  SJerfaffer  nicht  angegeben. 
£>er  ©ppS  fo(l  burcr)  feinen  <5<hwefelgehalt  Wirten,  £Barum  wirft  er 
benn  nicht  auf  bie  Gerealien,  bie  in  ihrem  äleber  gerabe  fo  üiel  @*n>ef«I 
enthalten,  al*  bie  *£>ulfenfruchte  in  ihrem  £egumin  ?  Söarum  braucht  man 
200  $funb  ©pp*  mit  90  $funb  ©chwefel,  um  eine  nur  wenige  3a(}t< 
bauernbe  SSirfung  ju  erjielen,  wcthrenb  fetbfr  ein  ganzer  borgen  mit 
Grbfen  nur  2  $funb  (Schwefel  entölt?  £etn  SJerfaffer  fcheinen  bie  au«* 
fu&rlicr)en  Unterfudjungen  von  ©mith,  £ao»,  Gf)aptal,  ©illeU 
unb  befonber*  t>on  85ouffingault  unb  ffiigault  be  r3*le  gar 
nicht  befannt  geworben  ju  fein,  fonjr  würbe  er  wiflen,  wie  jeb'e  Ztyorit, 
welche  bie  SBirfung  be*  ©opfe*  ber  ^auptfacr)e  nach  twn  etwa*  anberem 
al*  bem  Äalf  ableitet,  unhaltbar  t|r.  gur  bie  Behauptung  ©eite  59, 
baf  ©djjwefelfaure  ben  ©op*  erfefcen  fflnne,  mochte  ber  Söerfaffer  ben  95e* 
Wei*  wor)l  fchulbig  bleiben.  <S*  muffen  benn  foldje  Erfahrungen  fein, 
wie  bie  fcbon  früher  angeführten,  bei  benen  ©chwefelfäure,  um  ffe  ju  firi» 
ren,  auf  S3raun!of)lenafcbe  gefprifct  unb  womit  bann  gebungt  würbe.  SJet-  i 
fucr)e,  bie  nicht*  beweifen,  al*  bie  craffe  cr>emifcr)e  Unwijfenfreit  i^rer  Urheber. 

5.  ^lUgemeine  natttroiffenfcfcaftltäe  «erhdltnifTe, 

^)ie  SD?etr)obe,  fpedelle  (eitenbe  ©runbf^e  au*  ber  Betrachtung  ber 
9ktur  im  ©rof en  abzuleiten,  ijt  juerft  »on       ^umbolbt  eingeführt 


Digitized  by  Google 


5.  allgemeine  naturtoiffenf$aftti($e  93et^5Itniffe.  465 

werben  unb  f)at  ftcb  überall  gldnjenb  bewährt«  @ie  fefct  aber  bei  bem, 
ber  fte  anwenben  will,  zweierlei  fcorauä,  einmal  grunblicbe  ©pecialfennt* 
niffe  unb  bann  ©eift  unb  Umfielt.  Unfer  SJerfaffer  ifl  jiemlid?  unglucf tic^ 
in  ber  23ebanblung  biefer  SBerbältniffe;  jumeiCen  bezeichnet  er  bie  ©adjen 
al$  «&ppothefen,  »oju  er  freiließ  auch  einzelne  <5rfabrung$fä&e  rennet,  zu* 
weilen  wenbet  er  fte  ziemlich  unpaffenb  felbfi  on. 

(Seite  59  fud>t  er  giebia/ä  ©ebanfengang  in  Söejug  auf  ©op$bun* 
gung  logifcb  iu  conffruiren  unb  fagt:  »2iebtg'$  ©ebanfengang  ifl  fot- 
genber:  3n  bem  bumuöreicbften  S5oben  fann  bie  <2rntwicfelung  ber  SBege* 
tabilien  nicht  gebaut  werben  ohne  Einzutreten  »on  @ticf(h>ff  ober  einer 
fiitfftoffbaltigen  2ttaterie.(£auptbopothefe).«  £afi  Sie  big  unter  £umu$ 
hier  nur  ben  £umu$  im  eigentlichen  ©inne  M  3Borte$,  nämlich  fiiefs 
floff freie  €>ub|fanjen  öerfltebt,  ifl  für  Seben  flar,  ber  ibn  nicht  abftcr)t(icf) 
mtjjüerffefyen  will.  2)ann  aber  betfit  ber  @afc  nichts  anbereä,  al$:  &a 
bie  ^flanjen  Äoblenjfoff  unb  €>titf(toff  beburfen,  fo  (6nnen  fte  oom  blo- 
fen  Äoblenjloff  nicht  leben.  (5$  ift  gar  feltfam,  einen  folgen  @afc  a(6 
£aupthppothefe  bezeichnet  ju  feben.  Leiter:  »2)er  @ticf(loff  in  ber  guft 
fann  bureb  bie  gewaltfamften  ebemifeben  ^roceffe  niebt  befähigt  werben, 
eine  Sßerbinbung  mit  irgenb  einem  Elemente  einzugeben,  alö  mit  bem 
<Sauer|loff  (erjte  £ulf$bppothefe).«  3<h  bin  unfähig/  z«  erraten,  wa« 
ber  SBerfajfer  eigentlich  unter  £ppotbefe  üerjler)t.  £ier  liegt  nur  ein  ein* 
faefcer  <Srfabrung«fa&  oor,  ber  in  jebem  £anbbucbe  ber  Hernie  zu  ftnben 
ift.  gerner:  »£ie  Grntwicfelung  t>on  fh'cfjioffreicbem  lieber  in  benGerea* 
lien  (lebt  in  gewiffer  SSejiebung  ju  ber  Spenge  be$  in  ber  gorm  t>on  2fm* 
moniaf  aufgenommenen  @ticf|roff$  (zweite  £ülf<b9P0thefe).«  &er  ©afc 
fagt  einfach:  JDie  pflanze  fann  nicht  mehr  (Sticffloff  enthalten,  aW  fte 
aufgenommen  ^at,  ober:  in  einen  Stattet  ifl  ntd^t  mehr  ®elb,  al$  man 
^ineingetfyan  c)at.  (Sine  feltfame  2ogif ,  bie  foleb*  ©äfce  als  Eopotbefen 
bezeichnet.  £bu*  ich  im  (entern  gall  bem  SBerfaffec  Unrecht,  fo  tragt  er 
bureb  feine  unflare  ©ebreibart  felbfi  bie  <S<bulb.  <5r  femnte  auch  ben 
wfieeften  @afc :  »aller  ©tiefftoff  wirb  t>on  ben  pflanzen  alt  #mmontaf 
aufgenommen,«  mit  ber  zweiten  £ulf$hopothefe  gemeint  Gaben,  ba«  würbe 
aber  eine  Ungeredjttgfett  gegen  Sie  big  fein;  benn  biefer  @afc  ifl  ein  an* 
berweitig  tortrepcb  tnbuetoriftt)  gerechtfertigter  unb  auch  t)on  allen  Ur< 
tbetßfäbigm  ziemlich  allgemein  angenommener 

@eite  96  fommt  ber  Söerfaffer  auf  bie  in  ben  geführten  <Strettfcr)riftert 
längfi  erörterte  unb  erlebigte  Behauptung  £ieb ig' 6  zurücf:  »baf  gleiche 
gläcben  Sanbeä  gleich  Diel  Äohlenfloff  probuetren,«  unb  beweifl  mit  großer 
©elebrfamfeit,  baf  bie«  nicht  ber  gall  fei.  Unfähig  herauizwfßh^w ,  wa* 
Sieb  ig  eigentlich  mit  biefem  @afce  will,  lift  er  fleh  burch  bie  blofen 
5ö6rter  zu  einem  fchon  oon  feinen  Vorgängern  begonnenen  unb  (dngfl 
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erlebigten  SRifoerftanb  Unreifen.  £  t  e  b  t  g  tritt  einfad)  fagen,  ba  ein 
Söoben ,  welker  feinen  fofjlenfroff  faltigen  £)ftnger  erhalt/  mmbefren«  eben 
fo  üiel  (f)dtte  er  bie  merifaniferjen  9Wat«culturen  gefannt,  würbe  er  gefagt 
Gaben,  oft  noer)  me&r)  Äor>(enpoff  liefert,  al«  unfer  gebungte«  GEulturlanb, 
fo  fann  ber  Äofjlenfroff  ber  Wanje  ni*t  au«  bem  Äo&lenfloff  be6  Dito* 
ger«  flammen ;  ein  ©cfcluf ,  gegen  ben  eben  nidjt  oiel  einjumenben  ift. 

£ie  etwa«  finblid)  au«gebrucfte  grage,  cb  bie9)flanje  &or  bem  «£umu« 
ober  ber  $umu«  oor  ber  9>ffanj«  gefd)  äffen  fei,  fann  nur  t>on  bem 
mit  ber  fd>erjr)aften  grage:  ift  ba«  (5i  ober  bie  $enne  ef)er  bagemefen,  ab* 
gewiefen  »erben,  ber  oon  ber  ©eologie  gar  feine  Äenntmf  r)at.  SBon  ber 
Grntfterjung  fpeeiftfeber  organifdjer  Äeime  auf  ber  (Jrbe  wiffen  mir  nid)t«, 
aber  ba«  wiffen  wir  gewif ,  baß  bie  Crrbe  einmal  in  bem  3ufianbe  mar, 
wo  feine  oerbrennlidje  unb  folglid)  feine  organifdje  ©ubfranj  unb  fein 
«£>umu«  auf  u)r  fjätte  befreien  fonnen.  9Bir  wiffen  gewif,  baf  bte  «£>enne 
au«  bem  (£i  entfielen,  ba«  (5i  oon  ber  £enne  gelegt  werben  fonne;  wir 
wiffen  gewif,  baf  ber  $umu«  nid)t«  iff,  al«  ber  SKucffranb  r)albjerfrorter 
spflanjen,  alfo  ^flanjen  ju  feiner  Grriftenj  not&wenbig  t>orau«fe&t,  eS  ift 
aber  gerabe  bie* grage,  ob  bie  ^flanjen  and)  $umu«  t>örau«fefcen ,  unb 
e«  ift  ein  grofer  logifdjer  gefcler,  ba«,  wa«  erft  bewiefen  werben  foU,  fdwn 
al«  bewiefen  mit  einjufdjwärjen. 

©eite  103  unb  104  erörtert  ber  Verfaffer  bte  3ufür)rung  ber  unorga* 
niferjen  S3eftanbtf;eile  ju  unferm  dulturboben  burdj  SBaffer  unb  ©taub. 
Grr  erinnert  an  ben  ©er>alt  be«  Öuell*,  83ad)*  unb  glufwafTer«,  ber  un= 
gleicr)  großer  ift  al«  ber  be«  Stegenwafjer«.  5Bor)er  flammt  benn  biefer 
©efjalt?  ^attc  ber  &erfaf[er  üerftanben,  flc&  bie  S3err)aCtniffe  flar  ju 
mad)en,  fo  würbe  er  wiffen,  baf  eben  bie  Quellen,  SSädje  unb  §luffe  ben 
Sftineralreidjtbum  unferer- gelber  bem  ÜO?eere  jufüt)ren  unb  baf  ber  9Dfer)r* 
geaalt  be«  glufwaffer«  an  folgen  Stoffen  gegen  ba«  SRegenwaffer  genau 
ben  SBerlufi  au«brucft,  ben  unfere  gelber  j^rlicr)  burcr)  ben  Siegen  erleiben, 
baf  alfo  vom  ©ewinn  ^ier  gar  utcfyt  bie  Diebe  fein  fann.  &a«  jweite 
fet>c  unglucflicr)e  JRaifonnement  betrifft  ben  ©taub,  bem  ber  Söerfaffer  eine 
bebeutenbe  Vereiterung  be«  25oben«  jufdjreibt.  SBcnn  ber  SBerfafler  ben 
©taub  nic&t  etwa  für  fo«mifc&en  Urfprung«  r)ilt,  fo  fet)e  id)  ntcfjt  ein,  wie 
er  barau«  eine  Vereiterung  be«  Voben«  ableiten  will.  Orr  ster)e  bod>  nur 
ben  feltfamen  aber  folgerechten  ©djluf  au«  feinem  eigenen  SKatfonnement: 
wenn  bie  ©$id>t  be«  fallenben  ©taube«  itytliü)  eine  brittel  ginie  betragt,  fo 
raufte  ja  bie£rbe  aud)  nact)  ben  mäfigften  geologtfcften  3eitredmungen  (dngfl 
ein  ungeheurer  Vall  geworben  fein.  2)ie  ©acr)e  ift  aber  ein  fad)  bie :  ber 
©taub,  ber  auf  einen  SWorgen  fdllt,  ift  Don  einem  anbern  borgen  tt>eg= 
gewebt  unb  wirb  meUeidjt  fcr)on  am  na"d)fren  Sage  wieber  einem  britten 
jugefut)rt.   3m  ©anjen  gleist  ftc^  bie«  oollig  au«  unb  bte  tfeef er  werben 


Digitized  by  Google 


5.  2lflgemctne  naturh>tfffnfd)aftlid)e  93eth&Unif[e.  467 

burd)  ben  ©taub  ntd>t  um  einen  ©ran  reicher  ober  Ärmer.  3n  unterge« 
orbneten  ßoca(Derr>a[tntf7en  mag  bte  ©acr)e  allerbing*  juwellen  in  95etrad)t 
fommen,  unb  ber  Söerfaffec  hätte  in  feiner  nÄchibn  9Mhe  bafur  ein  in* 
tereffanteS  SSeifpiel  ftnben  f6nnen ;  bie  Grrtreme  ber  Srudjtbarfeit  in  ber 
Umgebung  oon  Sena  ftnb  bie  äußerft  üppige  ©aalau»  unb  bie  du^erft 
biirftigen  unb  armen  9?a*nber  beö  «Plateau«,  unb  jwar  gerabe  Deshalb,  weit 
btefen  alle«  2Tufl6$lid)e  burd)  ben  «Regen,  alle«  bewegliche  burd)  ben  ffiinb 
entjogen  unb  jener  jugefuhrt  wirb.  3a,  bie  tfnalpfe  ber  »erfdjiebenen 
S3obenarten  oon  ber  #ohe  an  ber  236fdumg  herunter  bte  jur  £halfo()le 
weift  un$  fogar  fer)r  genau  nad),  baß  e$  gerabe  bte  wiebtigern  SDJineral* 
befranbtbeile  ftnb ,  welche  auf  biefe  5ßetfe  oon  oben  nach  unten  geführt 
baä  Plateau  fo  unfruchtbar  juriicflaffen. 

£)a$  2fngefur)rte ,  nur  ein  geringer  £r)ei(  beffen,  wa$  id)  hätte  wählen 
fSnnen,  wirb  üollfommen  genügen,  mein  allgemeine*  Urteil  ju  redjtferti' 
gen. 

@r)e  icr)  aber  fdjließe,  muß  icr)  noch  einen  anbern  *Punft  berühren.  3>r 
©erfaffer  r)at  Sieb  ig  aud)  in  ftttlicfrer  SSejiehung  angegriffen,  inbem 
er  ir)m  namentlich  einen  großen  Vorwurf  barauä  macht,  baß  er  feine 
Stfineralbunger  ju  einem  ^atentgebeimniß  gemacht.  3<h  fer)e  barin  fo 
wenig  eine  Unftttlicr)! eit ,  wenn  ber  ©eler)rte  feine  geizige  Sr)cttigfeit  peeu* 
ntetr  t>erwertr)et,  al*  icr)  e«  bem  Sanbwirtr)  oetbenfe,  wenn  er  fein  Äorn 
nicht  bem  hungrigen  umfonft  giebt.  3d)  ftnbe  ober  barih  eine  Unfitt- 
lidjfeit,  wenn  3emanb  in  einem  wiffenfdjaftlichen  ©(reit  ben  Grigennufc 
einer  9J?enfd)enflaffe  auffradjelt  unb  fo  bie  fcbledjten  ^eibenfdjaften  berfel* 
ben  mit  in  ben  Äampf  fur)rt.  £a$  t^ut  aber  fcr)einbar  ber  Söerfaffer 
©eite  6  feiner  ©djrift  unb  wieberr)olt  fogar  ben  #aupfgebanfen  nod)  ein* 
mal  ©eite  172.  (5c  fchilbert  mit  einer  freilich  etwa*  ftarfen  Uebertreibung 
bie  Solgen,  welche  bie  33ewär)rung  unb  (Einführung  be$  ßiebig'fcben 
9)atent*2)ungerS  tyaben  mußte.  £)a6  Sfefultat  wäre  nach  ihm  ein  roar)re$ 
Utopien,  in  welchem  bei  allgemeinem  5Bor)tfranb  unb  leichtem  2eben$unters 
halt  nur  bie  reichen  ©runbbeftfcer  aufboren  würben,  reich  ju  fein.  £>te 
ganje  DarfteKung  fann  fcheinbar  ihrer  ©tellung  unb  ben  3ßorten  nach 
feinen  anbern  3wecf  haben,  als  bie  35eftfcenben  gleich  im  SBorau*  unb  auch 
ohne  ©runbe  gegen  bie  (Sache  ein$uner)men.  3d)  bin  fefr  überzeugt,  baß 
ber  93ecfaffer  auch  nicht  im  Grntfer nteflen  an  ba$  gebaut  hat,  waö 
ich  »hm  hier  paraboper  SBeife  ©cfjulb  gebe,  ja,  baß  er  felbfr  feine  tffmung 
baoon  gehabt  hat,  welche  Deutung  man  feinen  gan$  unfcr)ulbig  htagewor* 
fenen  ^Borten  unterlegen  fonne,  aber  ich  erwähne  e$,  ali  ein  fd)lagenbe$ 
SÖeifpiel  bafur,  wie  gef^r>rCic^  e$  fei,  bei  einem  ©chriftfreller  nur  mit  bem 
Äuge  bie  SBorte  unb  nicht  jugleich  auch  mit  ganzer  ©eele 
feinen  (Betfi  ju  lefen. 
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Uebet  bie  Mtantfyeiten  bet  Giütutpfiattien, 
in$befi>nbete  bie  Äartoffclfr  anfielt* 


Die  allgemeinen  gormen,  fo  tote  bie  einzelnen  SRerfmale,  toeldje  bie 
mistigeren  bte  Jtartoffelfnolleu  befallenben  Jtranf  Reiten  un«  &eigen ,  ftnb  fo 
außerorbentlia>  mannigfaltig,  baß  man  eine  grope  Spenge  Kartoffeln  un* 
terfuajt  haben  muß,  um  fta>  bie  allgemein  gültigen  ^auotjuge  eine«  Svank 
beittibilbe*  entwerfen  ju  tonnen,  toelcfre*  oon  inbioibueUen  unb  totalen  äu- 
gen gang  frei  tfl.  <^eit  bem  angebliä)  erfien  Huftreten  ber  Äartoffelfrant* 
heit  habe  ia)  mid>  fortmährenb  mit  berfelben  befdjÄftigt,  alle  Nachrichten 
baruber  gefammelt  unb  eine  große  Hnjahl  Änollen  au$  allen  (Segenben 
Deutfchlanb*  forgfdltig  unterfucht,  unb  r)abe  feine  Veranlagung  gefunden, 
bie  oon  mir  fdjon  im  5a|?re  1845  gefaßten  2fnftd)ten  ju  oerdnbem.  ÜReine 
bamalige  SBorauSfage,  baß  bte  Äartoffelfranfhett  nicht  oon  temporaren  dm- 
Puffen  abhängig  fei,  baß  fte  ftch  nie  gang  toteber  oerlteren  werbe,  hat  fta) 
wenigen*  bi«  jefct  in  trauriger  SBeife  bewahrt  ©o  halte  ich  mich  aua> 
einigermaßen  gerechtfertigt,  wenn  ich  hier  öffentlich  auch  meine  ©timme  in 
einer  fo  wichtigen  Angelegenheit  abgebe. 

1)  Olli  gemeine  8emerf  singen  über  bie  Äartoffelfranf  Reiten. 

Die  folgenben  S3emerfungen  allgemeinerer  SRatur,  n?eld>e  ftch  auf  bie 
3ufammen|feUung  fammtlicher  mir  ftugängig  getoefenen  9iad)ricf)ten  fluten, 
fcheinen  mir  für  bie  Beurteilung  be«  2Sefen$  ber  #ranfh*it  oon  großem 
Einfluß  ju  fein. 

3undi|t  muß  ich  ba*  »orurtheil  befeitigen ,  al«  ob  bie  äartoffelfranheit 
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etwa«  im  Anfang  ber  bierjiger  3a(>re  neu  AuftretenbeS  gewefen  fei.  £>iefe 
Anfielt  ifl  grunbfalfdj  Sttan  weifj,  wie  langfam  ft<&  ber  Kartoffelbau  in 
Europa  unb  inSbefonbere  aud>  in  ^)eutfc^(anb  ausbreitete.  @d)on  au* 
ben  erflen  3etten,  in  benen  man  anfing  bie  Kartoffeln  im  (Urefj  en  ju  bauen, 
ftnben  wir  9fad)rid)ten  über  baS  Ausarten  unb  Grrfranfen  ber  Kartoffeln. 
€>o  wie  bieGultttr  ber  Kartoffeln  eine  grftfere  Ausbreitung  gewann,  würben 
bie  Klagen  über  Kranfrjeiten  ernfter  unb  Muftger  unb  roer  ftd>  mit  ber 
Literatur  ber  Kartoffel  genau  befannt  machen  will,  wirb  ftnben,  bafj  feit  ber 
(Kitte  beS  t> oiigen  3af)rbunbertS  nur  wenige  3a&re  ganj  frei  gewefen  ju 
fein  fdjeinen,  bafj  bagegen  bie  Krantyeiten  ganj  allmälig  an  £eftigfett  unb 
Ausbreitung  jugenommen  f>aben.  @rfr  feit  1840  erregte  in  einjelnen  Sanbern 
unb  feit  1845  in  ganj  Europa  bie  Kartoffelf  ran  f&eit  bie  Aufmerffamfeit 
unb  SSeforgnifi  beS  grofjen  9>ublifumS.  €5eit  1840  Gaben  bie  Kranf  Reiten 
biefer  Knolle  ftd)  uberall,  wo  fte  cultioirt  wirb,  balb  me&r  balb  weniger 
oerfjeerenb  gezeigt,  ungeachtet  bafj  an  einjelnen  Orten  unb  in  einjelnen 
3af)ren  bie  allert>erfd)tebenartigffen  5BitterungSoer^ltniffe  fiattgefunben 
Gaben. 

Keine  einjige Kartoffelforte  ijt  uberall  wrfcfyont  geblieben,  feine  einjige  ifl 
überall  oon  einer  milberen  gorm  ber  Kranffjeit  befallen  worben. 

Keine  einjige  SSobenart  f)at  überall  t>or  ben  Eintritt  ber  Kranfyeit  ge* 
fd)ü|t,  feine  S3obenart  r)at  burdjgejjenbs  leichtere  KranffjeitSfa'lle  bebingt. 
<Bo  j.  83.  ftnb  mir  gerabe  aus  ber  Umgegenb  oon  3ena  gÄlle  befannt/ 
bafj  bie  Kartoffeln  in  oerfumpften  SBoorboben  auSgejeic&net  fdjon  gerie* 
tfjen ,  mär)renb  fte  in  bemfelben  3af)re  unb  nabe  babei  auf  reinem  <Sanb* 
boben  t>6llig  ju  ©runbe  gingen. 

Keine  Sage  ber  ©runbfiücfe  r)at  gletcfcmdfjig  gefault,  balb  ftnb  in  bie* 
fer,  balb  in  jener  Sage  bie  Kartoffeln  fMrfer  \>on  ber  Kranf&ett  rjeimge* 
fudjt  worben.  £at>on  fdjeint  nur  *in  Sali  eine  Ausnahme  ju  machen, 
welche  ntdjt  unwichtig  ifl,  bafj  ndmltd)  übereinflimmenben  9?acbria)ten  ju 
golge,  bie  fammtlicjjen  Küftenfrricfye  ber  9corbfee,  foweit  ber  unmittelbare 
(Jtnflufj  ber  faljigen  SReereSnebel  reicht,  oon  ber  Krantyeit  ganj  ober  jum 
groften  $Er)eil  »ecfdjont  geblieben  ftnb. 

Keine  dulturmetfjobe  tyat  uberall  bie  Kartoffeln  oor  ber  Kranf  &eit  ftcfcer 
gefreut  ober  aud)  nur  überall  i&re  #efttgf  eit  milbern  f innen ,  namentlich 
&at  ftd)  im  Allgemeinen  fein  Unterfdneb  gejeigt,  motten  bie  Kartoffeln 
aus  tarnen ,  aus  ganjen  Kartoffeln ,  aus  jerfdjnittenen  Kartoffeln ,  ober 
ausgeflogenen  Augen  gejogen  fein.  3a  otelfaefc  ftnb  fogar  bie  aus  @a? 
men  gejogenen  Kartoffeln  am  atter^eftigflen  oon  ber  Kranf&eit  befallen 
worben. 

Grbenfo  ftnb  bie  Kartoffeln  o&ne  ttnterföieb  erfranft,  in  welker  £raa>t 
biefelben  beim  gructytwedjfel  aud)  ^tbaut  waren.   Sebocty  fe$en  wir  bie 
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Kartoffelfranfheiten  ba  am  fpäteffen  unb  anfänglich  am  milbeften  aufs 
treten,  wo  bie  Kartoffeln,  wie  in  Düringen ,  wentgflenö  im  ©rofjen  nie* 
mal«  in  frifcben  Junger  gebaut  würben. 

Die  befonberen  (Srfcneinungen  ber  Kartoffelfranfheiten  laffen  ficr)  in 
golgenbem  jufammenfaffen.  S5ei  forgfältiger  Unterfucbung  ftnbet  man, 
bafj  bie  erjlen  Kranfhettaerfcbeinungen,  in  ber  SRegel  früher  ober  bod)  eben 
fo  früh  alt  baö  Kraut  erfranft,  in  ber  Knolle  auftreten.  Unzweifelhaft 
ifi  e«  wenigflenS,  bafj  ^cftig  erfranfte  Kartoffeln  bei  ooHfommen  gefum 
bem  Kraute  Dorfommen.  Die  Urfacbe  ber  Kranfheit  fann  alfo  nicht  im 
Kraute  liegen,  unb  ftd)  oon  Ijier  auf  bie  Knolle  fortpflanjen. 

2Tn  einem  unb  bemfelben  Btodt  ftnbet  man  nicht  feiten  ganj  gefunbe 
Knollen  neben  ganj  oerborbenen.  Zm  (Jnbe  be$  SBinterS  felbft  ftnbet 
man  häufig  ganj  gefunbe  Kartoffeln  in  einem  Raufen  mitten  jwifchen 
gan$  verfaulten.  3cf)  fchliefe  barau*,  baß  bie  Kranfheit  nicht  burch  2(m 
ftecfung  übertragen  wirb. 

»)  «efonbere  DarfteHuna.  ber  Äartoffellranf^eit. 

Die  erflen  (Jrfcheinungen  ber  Kranfheit  befielen  in  bräunlich  *  miß« 
farbigen  glecfen,  welche  fidr>  oon  ber  gewöhnlich  £>berr)aut  genannten 
bünnen  Korffchicbt  ber  Kartoffel  inö  Snnere  ^tnemsie^en  unb  allmälig 
weiter  ausbreiten.  Unterfucbt  man  biefe  ©teilen  mit  einem  Stttfroffop, 
fo  jeigt  ftch  golgenbe*.  Die  bei  ber  gefunben  Kartoffel  bis  jur  Unftcbt« 
barfeit  Ware  unb  gleichförmige,  (lief  |to  ff  haltige  tfuöfletbung  ber  Seile  wirb 
juerjl  als  blafjgelbe*  4?äutchen  ftcbtbar.  S5ei  weiterem  gortfehreiten  ber 
Kranfheit  wirb  biefe*  #äutchen  fchwadjf  ornig ,  e$  treten  biefere,  nefcformig 
oerbunbene  gäben  auf,  in  welchem  häufig  beutliche  dirculation  ju  beob* 
achten  tfr.  Der  3ellenfern  tritt  gleichseitig  fcharf  gezeichnet  h«t*>or. 
mälig  wirb  bie  fficfffoffhaltige  @chicr)t  bunfler,  bie  ©tärfemehlforner  wer* 
ben  aufge(6ji  unb  jwar  ganj  in  berfelben  SBeife  wie  bei  ber  feimenben 
Kartoffel;  furj  bie)  bahin  ftnb  bie  (Jrfdjeinungen  ganj  biefelben,  bie  beim 
Keimen  überhaupt  ftattftnben.  Damit  ftimmt  merfroürbig  überein,  baf  bie 
eingebrachten  tränten  Kartoffeln ,  wenn  fte  nicht  gar  $u  rafd)  in  gäulnifj 
übergehen,  eine  auffaltenbe  Geneigtheit  5um  Keimen  jetgen,  fo  bajj  fte  oft 
fchon  nach  4  Söochen  über  unb  über  mit  Keinen ,  jungen  Knollen  bebeeft 
ftnb. 

S3ei  weiterem  gortfebritt  füllen  ftch  bie  lufterfüllten  SnterccUulargänge 
allmälig  mit  einer  gelben  glüfftgfeit.  Daffelbe  ftnbet  felbjt  in  ben  ©efä* 
fen  ©tatt,  fobalb  fte  oon  ber  fortfehreitenben  Kranfheit  erreicht  »erben. 
3n  biefer  glüfftgfeit  ftnben  ftch  unb  nach  fcharfgejeidmete  fleine 
Kornchen  ein.   <5rfi  viel  fpäter  treten  $uerft  in  ben  Sntercelfalargängen, 
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bann  in  ben  3«Uen  felbfl  ^iljfäben  auf.  Die  einseinen  3*H*n  trennen  ftd) 
von  einanber,  tf>re  5Bänbe  werben  bünner  unb  oerfcfywinben  julefct.  SReifl 
bleibt  bann  bie  <Stär£e  oon  ^iljfaben  umflorten  liegen  unb  trocfnet  ju 
einet  Ratten  weifen  ^ubflanj  jufammen,  ober  bei  rafdjer  fortfdjreitenber 
gäulnifi  wirb  aud)  bie  <§t&xU  jerfiSrt,  fo  bajj  oft  oon  ber  gan&en  Kartof* 
fei  nid)«  übrig  bleibt;  al«  ein  bönne«  mit  etwa«  ubelriecfcenber  glüfngfeit 
erfüllte«  ©äcfdjen. 

Die  fpdteren  Kranfr)eit«erfd)einungen  ftnb  inbeffen  oiel  ju  mannidjfal* 
tig,  unb  felbfi  bei  ben  Kartoffeln  ein  unb  beffelbm  <2>tocfe«  fo  oerfdjieben, 
bajj  e«  &u  weitläuftig  wäre,  f)ier  naber  barauf  einjuge&en.  2(ud)  erfcbeint 
e«  um  be«wiUen  üollfommen  überfluffig,  ba  ber  Anfang  ber  Kranfbeit  bei 
allen  gormen  berfelbe  fo  eben  gefd)ilberte  ifl,  unb  oollrommen  genügt,  um 
barau«  ba«  SBefen  ber  Kranffjeit  ju  entwufeln.  9htr  ba«  will  id)  f)ier 
nod)  beftimmt  bert>orl)eben,  ba&alle  ©djmarofcer,  feien  e«$ilje  ober  Siliere, 
niemal«  ba«  Urfprunglidje  ftnb,  fonbern  ftd)  immer  erfl  fpäter  auf  ben 
fdjon  crtranften  ^flanjen  einftnben. 

3)  Ucber  ba«  crjemifcfje  &erf»alren  ber  fraufett  Kartoffeln. 

3ur  SBollenbung  be«  Kranff)eit«bilbe«  geben  wir  in  golgenbem  nod) 
einige  SBemerfungen  über  bie  djemifdjen  SBerf^ltniffe  bei  ber  Kranfbeit. 

Der  <5aft  ber  gefunben  Kartoffel  reagirt  fcfjwad)  fauer,  bie  franfen 
Stellen  jeigen  juweilen  eine  fd)wad)e  alfaltfc^e  9ieactton.  25ei  junefmien* 
ber  Kranffjeit  tritt,  ofme  bafj  ein  ©runb  für  biefe  SBerfcfoiebenljeit  auf» 
juftnben  wehre,  balb  eine  entfd)ieben  faure,  balb  eine  eben  fo  entfdjiebene 
alfalifdje  Dfeaftion  auf  unb  jwar  ganj  benimmt,  o&ne  bajj  bie  ledere  al» 
lein  oon  tfmmoniaf  bebingt  wate.  Die  fe&r  übel  riedjenben  Kartoffeln 
reagiren  beurlid)  auf  tfmmoniaf ,  wie  ftd)  ba«  bei  ber  Serfefcung  fticfftoffs 
reidjer  €>ubftanjen  von  felbfr  oerjfefjt.  Die  SBänbe  ber  erfranften  Sellen 
werben  anfänglich  burd)  3ob  unb  <Sd)Wefelfäure  blau,  bei  fortfdjreitenber 
Kranfbeit  erjr  grunlid)  blau,  bann  grün,  bann  grüngelb,  unb  enblid>ganj 
bunfel  golbgelb  ober  braungelb  gefärbt.  Die  jticfffofffjaltigen  ©ubflam 
$en  nehmen,  je  mein*  bie  Kranffjeit  entwicfelt  itf,  bei  ber  93er>anblung  mit 
3ob  aud)  eine  um  fo  bunflere  garbe  an.  Die  fricfftofftaltige  @ubffan$ 
fd)eint  nad)  ben  Unterfua)ungen  oon  Siebig  ntdjt  me&r,  ober  bod)  ntctyt 
mebr  Ijauptfd'djlid)  au«  (Siweif,  fonbern  au«  Käfeftoff  $u  befielen. 

Die  ©tarfeme&lforner  jeigen  in  allen  einigermaßen  heftig  ergriffenen 
Kartoffeln ,  felbfl  in  ben  nocfc  gefunben  3ellen ,  eine  (Jigent&ümlidjf  eit, 
welche  fte  fogleid)  oon  bem  ©tärfemebl  ber  gefunben  Kartoffel  unterfdjei* 
bet.  <3obalb  fte  nämlid)  troffen  werben,  bilben  ftd)  in  i^rem  3nnern  eine 
Spenge  breiter  SRiffe.  Die«  ftnbet  bei  ber  gefunben  @tdrfe  nie  €5tatt  unb 
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bewetfl,  bafl  bie  ©tirfeforner'  ber  franfen  Kartoffeln  wet  wafTerhaltiget 
ftnb,  alö  bte  ber  gefunben. 

tfucb  beim  Kochen,  jeigen  bie  f raufen  Kartoffeln  ein  burdjau«  t>erfd>ie* 
bene«  »erhalten  oon  ben  gefunben.  9hcb  oierflunbigem  Kochen  waren 
fte  noch  eben  fo  f)att,  n>ie  oorber,  würben  fte  bann  in  Viertel  gefcbnitten 
unb  bie  Korffdncbt  abgezogen,  fo  blieben  fte  bei  abermaligem  Kochen  eben- 
falls  unoerÄnbert,  wdfjrenb  bie  gefunben  Kartoffeln  oon  bemfelben  Selbe 
fcbon  nach  bretftunbigem  Kochen  aufplätten  unb  auf  bie  befannte  5öetfe 
ftcb  in  bie  einzelnen  Bellen  trennten.  Daä  ©tärfemebl  in  ben  Bellen  ber 
gefönten  fcanfen  Kartoffeln  war  jwar  auch  $u  gallertartigen  €fäctchen 
aufgequollen;  aber  biefe  lagen  bennod)  einzeln  unb  unoerbunben  in  ber 
Belle  unb  füllten  biefelbe  lange  nicht  au$. 

Die  Unterfudjungen  ber  franfen  Kartoffeln  im  SBergleich  mit  ben  gefun- 
ben, wie  fie  oon  9>aoen,  @cbacbt  unb  Sanfen,  ^> e ^ r) o C b t  ic.  aufr 
geführt  ftnb,  ergeben  folgenbe  wefentliö>e  Abweisungen.  Der  3Baffer* 
unb  2(fd)enge()alt  ber  f ranfen  Kartoffeln  ifr  flet«  abfolut  bebeufenber ,  ber 
(gfirfemehlgebalt  abfolut  geringer,  al6  in  ber  gefunben  Kartoffel.  Der 
diweifjgefcalt  ber  fronten  Kartoffel  ifr  relatio  bebeutenber  im  2Serbältniü 
foroobl  jum  <3firfemef)l  allein,  als  auch  ju  fÄmmtlichen  fticfftofffreien 
S3effanbtf)eilen  ^ufammengenommen. 

greilid)  ftnb  bie  meiflen  cbemifcben  tfnalofen  ber  franfen  Kartoffeln 
fefjr  unbrauchbar  unb  man  ftebt  benfetben  fogleicb  an,  bafi  fte  gemacht 
ftnb,  ofme  irgenb  ju  wiffen,  wa6  burcb  bie  tfnalpfe  gewonnen,  welche 
Srage  burd)  fte  beantwortet  werben  foßte.  Sine  ber  beflen  unb  juüerlctf* 
ftgflen  ift  bie  oon  Ranfen  unb  @d)acht,  ifl  aber  wie  alle  ähnlichen 
$flan$enanalüfen  mangelbaft  in  85ejug  anf  bie  fttcffloffbaltigen  SSefranb» 
tbeile.  Snbeffen  behalten  fte  relatio  immer  ihren  SBertb,  wenn  gefunbe 
unb  franfe  Kartoffeln  nach  ber  SWetbobe  analpftrt  ftnb. 

Demnach  oer^lt  ftd>  ba$  (5iweifj  $ur  ©firfe  in  ben  gefunben  Kartof* 
fein  wie  1  :  31,8,  in  ben  franfen  wie  1  :  28,7;  $u  @t5rfe,  Beüfloff/ 
©ummi  unb  Bucfer  jufammengenommen  in  ber  gefunben  wie  1  :  25,8, 
in  ber  franfen  Kartoffel  wie  1  :  36,6. 

SRerfwurbiger  5Beife  entölt  nach  ber  angeführten,  gerabe  in  btefer33e= 
jtebung  fef>c  forgfältigen  Hnalofe  bie  franfe  Kartoffel  mehr  Bellftoff,  al$ 
bie  gefunbe,  unb  wenn  man  in  beiben  ben  B^jloff  =.  1,00  fefet,  fo  erhalt 
man  folgenbe  Söerbaltntffe,  welche  vielleicht  annÄherungä weife  bem  33<r= 
hdltnifj  in  ber  einjeln  Belle  entfprechen. 
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(Befunbe  Kartoffeln       franfe  Kartoffeln. 

3eUfloff  1,00   1,00 

etdrfe  10,66   5,15 

(Bummt  0,24   0,18 

Sucfer  0,10   «,16 

©weif  0,93   0,18 

gett  0,02   0,05 

SBaffer                       37,25    .....  22,85 

Hfche  ?   0,25 


3n  ber  gefunben  Kartoffel  verhält  ftch  bie  ^tärfe  $um  SBaffer  wie 
1  :  3,5,  in  ber  franfen  wie  1  :  4,4. 

Die  befren  tffchenanalofen  ftnb  big  jefct  von  9)e|()olbt  veröffentlicht. 
Danach  enthielten 

frifd)  in  1000  feilen 
2Bad)3fartoffeln  epeifefartoffeln 
gefunbc       franfe  gefunbe  franfe 

SBaffer  761         778  753  760 

bei  100°  C.  getroefnet  in  1000  feilen 

2ffd)e      37,64       40,88        45,15  48,19, 

alfo  frifd)  in  1000  feilen 

2Cf<he       8,996       9,075       11,152  11,565. 

Nichtiger  al$  bie  abfolute  2(fchenmenge  werben  hier  bie  Sforhciltniffe  ber 
einzelnen  SÖeftanbt&eile  ber  tffcfce  ju  einanber.  Diefe  geben  nämlich,  wenn 
man  bie  2Clfalien  gu  1  fefct,  folgenbe  SBerftfltniffe : 

2öarf)$fartoffeln  <3»eifefartoffeln 


gefunbe 

franfe 

gefunbe 

franfe 

Hlfalien  . 

1,0000  — 

1,0000 

—  1,0000 

—  1,0000 

Kai!  .   .  . 

0,0079  — 

0,0152 

—  0,0116 

—  0,0350 

3D?agnefta 

0,0593  — 

0,0788 

—  0,0722 

—  0,1797 

Chlor .    .  . 

0,0594  — 

0,0578 

—  0,0531 

—  0,0692 

€>chroefelfaure 

0,1010  — 

0,0883 

—  0,1073 

—  0,0838 

9>ho*Phorfäure  0,1977  — 

0,2083 

—  0,1979 

—  0,2339 

(5$  ergiebt  ftd)  barau«  ein  auffallenber  Ueberfchuf  ber  phoöpfcorfauren 
Kalf  *  unb  Satferbe  gegen  bie  fdm>efel*  unb  faljfauren  tflfalien. 


4)  &ranfl»eitett  ber  Gulturpflanjcn  überhaupt. 

<£$  i|t  fykt  nicht  ber  £)rt,  färnrntliche  einzelne  ^flanjenfranfheiten  ab« 
guhanbeln,  fonbern  nur  bie  allgemeinen  ©eftchttyunfte  (worjuheben, 
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tvetd^e  au«  einer  pfwfto(ogtfd)  «  chemifchen  ^Betrachtung  be*  Wenigen ,  wa$ 
»tr  überhaupt  bi$  jefct  über  $>flanjenfranf  Reiten  wijfen,  ergiebt  fßoti  ben 
offenbar  burd)  äußerliche  Eingriffe  hervorgerufenen  3*f^rungen  von 
*Pflanjen  unb  $)flan$entheilen  will  ich  h^er  ganj  abfegen  unb  nur  bte 
Söcränberungfn  betrachten,  welche  auf  einer  inneren,  nicht  normalen  S5e= 
fd)offenheit  beruhen. 

3unächft  muffen  wir  f)itt  zweierlei  unterfcheiben ,  nämlich  bie  Ärattfc 
heiten  ber  wilbwachfenben  ^flanjen  unb  bie  J?ranfh«ten  ber  (Sulturge* 
wächfe  unb  folcher  wilben  ^flanjen,  auf  welche  bie  Gulturverhältniffe  einen 
un$weifelhaften(Jinfluß  tyabtn,  wie  }.  25.  bie  Hcf erunf rauter.  Sei  benerjte-- 
ren  ließe  ftch  biegrage  aufwerfen,  ob  überhaupt  bei  ihnen tfranfheiten  vor* 
fommenunb  vorfommen  fonnen,  wennfieganj  unb  gar  ber^atur  überlaf* 
fenunb  jebem  (Jinfluffe  be«  SRenfchen  entjogen  vegetiren.  Die  23eantwor* 
tung  biefer  grage  würbe  un«  aber  Gier  ju  weit  führen.  Qr$  ift  unjweifel* 
hafte  Rfyatfad)*,  baß  an  ben  fcheinbar  wilben  ^Pflanjen  Ätanfheiten  vorfom* 
men,  wie  benn  j.  58.  bie  gichtenwälber  £prol$  im  3af)re  1845  gar  nicht 
feiten  vom  Dtofre  h*imgefucht  würben.  Die  Ur fachen  folcher  Äranfheiten 
mochten  aber  vielleicht  auch  r*m  äußerlich  unb  nur  vorübergehenb,  unb 
wobl  r>6d>fl  wahrfcheinlich  in  ber  SBitterungäconftitution  ber  einzelnen 
3af)re  begrünbet  fein  unb  baher  im  folgenben  3a()re  von  felbft  wieber  ver* 
fchwinben. 

S5ei  ben  Wanjen,  welche  wir  cultiviren,  ift  e*  aber  ganj  anber«.  £>ben 
habe  ich  entwicfelt,  wie  fafl  alle  unfere  (üulturvflanjen  gar  nicht  mehr  tn 
ifcrem  natürlichen  äuffanbe,  fonbern  vorn  naturwi(Tenfchaftlid)en  @ranb» 
punfte  angefehen  fchon  an  fid>  Abweichungen  von  ihrer  normalen  S5il= 
bung  finb.  SWit  ber  unnaturlichen  unb  übermäßigen  Grntwtcfelung  eins 
feiner  gorment>erf)Ä((mfTe,  einzelner  (Stoffe  ift  baä  natürliche  Gleichgewicht 
in  ihrer  SBilbung  aufgehoben,  fte  bieten  ben  äußeren  fdjäblichen  Cinflüffen, 
welche  $um  3!f)eil  felbfl  in  ben  Giulturmethoben  begehen,  eine  größere 
Spenge  von  2Cng riffetyunf ten  bar.  Da$u  fommt  noch,  baß  ein  großer 
&heil  unferer  gelbfrüdjte  bei  un$  nicht  in  ihrem  natürlichen  Älima,  fom 
bern  in  einer  ihnen  fremben  unb  ungünfrigen  3one  wachfen,  baß  alfo  eine 
Spenge  von  unvermeiblichen  Rtantyeimtfatyn  auf  fte  einwirfen  *). 


*)  SMefe  Betrachtung  fü^rt  benn  freilich  ju  bem  trofUofen  <Sd)luß,  baß  mir 
vielleicht  niemal«  bie  Äranfljeüen  unferer  (Sulturpflanjcn  ganj  ausrotten 
im  <Stanbe  fein  »erben,  unb  baß  man  gleid)  Von  »orn  Jjeretn,  fotote  man 
bei  un«  j.  95. ,  auf  ba«  jehnte  Äorn  rechnet ,  nid)t  auf  ba«  fyunbertfie ,  n>ie 
etwa  in  ßtytle,  fottrie  man  in  einigen  ©egenben  bei  jebem  größern  Ueber« 
fd)lag,  ben  man  mad)t,  ftetfl  beflimmte  ^rocente  für  bie  fcaljrfchetnlichen  93er-- 
toüflungen  burd)  «^agelfdjlag  abzieht,  man  aud)  beffer  tljäte,  ftatt  biefe  *Bib 
cber  unb  felbfl  Keine  93tbliott)efen  mit  Slbljanblungen  über  SBefen  unb  §tiU 
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(5$  bcbacf  wohl  faum  noch  einer  auSbrücf  liehen  SrwÄrmung,  baf  bec 
Suflanb  einer  ^flanje  alt  Gulturpflanje  unb  £ranfr)eit$anlage  ei= 
ner  3>ßanfte  ganj  ibentifch  (tnb.  23eibe$  ftnb  SJeranberungen  be6  tymu 
fcfjen  ^roceffeä  in  ber  ^)flanje,  hervorgerufen  burch  bie  S3cr^dttntfTef  unter 
benen  bie  $Pflan$e  oegetirte,  unb  wefentlich  in  bem  2Cnbau  ber  $flan$e  in 
gebungtem  85oben  ober  einem  tfanbe,  ba*  bem  ©artenlanbe  naf>e  jre&t, 
befreien.  3m  ©runbe  ftnb  alle  unfere  Gulturpflan$en  mit  fetjr  wenigen 
Ausnahmen  Krankten,  b.  h-  Abweisungen  oon  normalem  natürlichen 
83ilbung$gange  bec  2Crt  unb  nur  ber  menfehliche  GrgoitfmuS  nennt  fte  nicht 
fo,  weil  er  in  biefen  Kranfh*it*n  grabe  fo  feinen  Söortfjeil  jtnbet,  wie 
in  ber  fünjllichen  Seberanfchwellung  ber  @trajjburger  ©dnfe.  ©erabe 
wie  beim  Sftenfcfyen  berufen  auch  bei  ber  ^flanje  ber  gräfjte  2f)eil,  wo 
ntcf)t  alle,  ber  eigentlichen  innern  ärantheiten  auf  einer  falfchen,  mangelhaften 
ober  noch  häufiger  gu  reichlichen  Ernährung.  Um  inbefj  ben  gewöhnlichen 
(Sprachgebrauch  nicht  ju  fer)r  ju  t>erlaffen,  will  ich  biefen  äujlanb  ber  Grnl* 
turpflanjen,  in  welchem  fte  in  golge  ju  reichlicher  Ernährung  oon  ihrer 
normalen  SSilbung,  bie  fte  im  wilben  Bufhnbe  feigen,  abgewichen  ftnb,  als 
„allgemeine  innere  Kranf heitäanlage «  bejeichnen. 

©peeiftfeh  gefleigert  wirb  aber  biefe  Kranfheitäanlage,  wenn  bie  Gulturs 
pflanje  ihrer  9totur  nach  ^«5  leichten  ober  gar  ©anbboben  oerlangt,  wie 
£afer  ober  Kartoffel,  unb  nun  in  fchweren  85oben  f  ommt,  ober  wenn  fte  in 
golge  ber  einmal  allgemein  eingeführten  Gmlturmethoben  immer  ober  boch 
gr&ftentheilä  im  erfren  3af)re  ber  Düngung  gebaut  wirb,  wie  2Beigen, 
Joggen,  Kartoffeln,  ober  enblich  wenn  ba$  Klima,  in  welchem  fte  gebaut 
wirb,  bebeutenb  oon  bem  ihr«*  natürlichen  SBof)nort$  abweicht,  wie  ba6 
beim  9Bai$en,  beim  SRaiä  unb  bei  ber  Kartoffel  ftattftnber.  Unter  bie« 
fen  SöerhÄltniffen ,  b.  h*  bei  ber  fpeeififeh  gefreigerten  Kranf? 
hei  t«  an  läge,  bebarf  e£  benn  auch  fer>c  geringer  farblicher  Stnflüffe 
al$  ©elegenheitöurfachen,  $.  25.  ÜZctffe  ober  Kälte  ober  grofie  #ifce  jur  um 
rechten  3eit,  um  bie  Kranit  jum  Ausbruch  ju  bringen. 

2>er  einige  $unft,  ben  hier  ber  ÜKenfch  in  feiner  ©ewalt  f)at,  ifl  bie 
Söermeibung  unpaffenben  SSoben*  unb  unpaffenber  Sagen  bei  ber  Gmltur 


mittel  ber  iRranFf)ett$fätte  $u  fdjreiben,  lieber  grünblid)e  fiatifiifd)e  Mitgaben 
fammelte,  um  ben  mittleren  3Jerlufi  burd)  Kranfheiten  mit  veranfd)lagen  unb 
fo  burd)  SBorautftcr/t  unfchäblid)  maä)en  ju  tonnen.  <5taatenotrthfä)aftlich 
hat  ohne  3roeifet  bie  genaue  gefißellung  biefer  ßatifttfehen  3$ert>ältnif[e  bie 
größte  SBicr/tigFett,  benn  für  irgenb  ein  8anb  gehen  jtoar  bie  größten  Serie? 
genljetten  barauä  tyttiot,  wenn  eine  (Srnte,  auf  welche  man  gerechnet  1}at, 
auffallt;  e«  bleibt  aber  berfelbe  SSerlufl  ganj  ohne  biefen  9lad)theil,  toenn 
man  feine  8nfd)läge  unb  Einrichtungen  gleid)  im  ffiorau*  fo  getroffen  hat, 
baf  ber  ju  ertoartenbe  «Unfall  mit  berüefftchtigt  ifr. 
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irgenb  einer  $flange,  wa«  aber  jeber  »erfia'nbige  ^anbmirtt)  f$on  toon 
felbft  thun  wirb.  £<iä  Ältma  ifi  gang  unferm  (Jinfluffe  entzogen  unb  bie 
allgemeine  Aranfh*it«an(age  fännen  wir  nt4>t  aufgeben ,  ot)ne  gugleich  auf 
ben  33e|tfc  Don  Giulturpflangen  gu  oergtcbten. 

£ie  ciujjetn  (Jrfcheinungen  ber  Äranfheit  ber  fangen  ffnb  befannt  ge; 
nug  unb  ü)re  fpecielle  Sarfiellung  ge(>6rt  ohnehin  ber  9>flangenpathologie 
an.  £ie  innern  <£rftheinungen  bagegen  haben,  foweit  wie  fte  bi«  jefet  er* 
forfcfjt  ffnb,  etwa«  gang  Allgemeine«,  welche«  r>iec  feinen  9>fafe  oerbient, 
weil  e«  gang  entfd>ieben  barauf  hinbeutet,  baf  bie  allgemeine  Ärantyeit* 
anläge  in  ber  £bat  bura>  ben  (Sinflufj  ber  GEulturoerhältniffe  gegeben  ifh 

©owie  bie  9>flatt}<np^pftologie  ftch  gunctchfi  nur  um  (*rforfcbung  be« 
geben«  ber  einzelnen  Belle  bre&en  fann,  wenn  fte  einigermaßen  erfolgreich 
bearbeitet  werben  foll,  fo  muffen  wir  auch  bei  patbologtfcben  Unterfuchum 
gen  un«  t>or  Allem  auäfchliejjlich  an  bie  ^Betrachtung  ber  SBerdnberungen 
galten,  welche  bie  einzelnen  3eH*n  un«  geigen.  3>n  jeber  lebenbigen  Belle 
orbnen  jtch  nun  bie  berfelben  angehorigen  ©ujtangen  nach  einem  einfachen 
platte,  iDie  SBanb  ber  3elle  ifl  au«  fefrem,  oollig  unaufl6«lid)em 
3e((f!off  gebtlbet,  ber  gwar,  je  nachbem  er  oon  biefen  ober  jenen  ©ubfram 
gen  burd)brungen  unb  fomit  »erunreingt  ift,  oerfdjiebene  Grrfcheinungen 
bei  ber  Anwenbung  oon  föeagentien  hervorrufen  fann,  an  unb  für  ftch  ' 
aber  immer  berfelbe,  unb  gwar  eine  frtcffiofffreie  ©ubflang  bleibt,  in  ber 
«eben  Äot)lenfloff  ber  Söafferfioff  unb  ©auerfloff  in  bem  SBerhältnifl,  wie 
fte  SBaffer  bilben,  wrhanben  ffnb.  £iefe  Sellen wanb  ifl  auf  ir>rer  inne* 
ren  gliche  oon  einer  balb  bitfern ,  balb  bunnern ,  balb  gelblich  gefärbten, 
balb  farblofen  ©djicht  eine«  ^albflufflgen,  ^albgeronnenen  /  fchleimigsfcV 
nigen  ©toffe«  au«gefleibet,  ber  ff  et«  au«  einer  fftcffroffreichen  ©ubflang  (eis 
ner  ^roteinoerbinbung)  befiehl  t>on  SWohl  ber  ^Primorbtal* 
f (au er)  genannt,  ßnblich  ben  innern  Siaum  ber  Belle  nimmt  eine  fefjc 
gemifchte  glufffgfett  ein,  beren  £ofung«mittel  Söaffer  1fr,  in  welcher  ftch 
wenig  jricf|foffhaltige  (Protein*)  SBerbinbungen ,  aber  fämmtliche  übrigen 
fiicfflofffreien  ©toffe,  wie  ©ummi,  Butler  ^flangenfäure  u.  f.  w.,  bie  auf» 
löblichen  ©alge  unb  in  fefler  gotm  ©tärfe,  3nulin  unb  Äroflalle  hu 
finben. 

SDa«  Wtchtig|re  3}er()iltnif  für  ba«  ßeben  ber  gelle  fcf>etnt  r>ter  ba«  ber 
(rief floffhaltigen  2lu«f  leibung  gu  ben  übrigen,  befonber«  frief frofffreien  ©üb* 
flangen  gu  fein  unb  ba«  gefunbe  fieben  ber  Belle  gang  t>on  ber  normalen 
S5cfc^affenr>ett  biefer  ©djidjt  abguhängen.  SBenn  bie  Belle  alt  wirb  unb 
anfangt  abgufrerben  (wie  g.  S5.  in  ber  #olgjeHe),  fo  t>erfchwinbet  nach  unb 
nac^  biefe  2fu«fleibung  ober  oereinigt  ftch  fo  fefr  mit  ber  Bellenwanb,  bajj 
ffe  nic^t  mehr  baoon  getrennt  werben  fann,  inbem  fte  gleichzeitig  in  auf» 
gel6fterem  Buflanb  bie  Bellenwanb  burchbringt  unb  fo  nach  unb  nach  tö* 
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urfprfingliche  9leactton  berfelben  auf  3ellfroff  oSllig  burch  bie  immer  pdrfer 
herüortretenbe  SReactton  auf  ?)roteim>erbinbungen  »erbecft. 

Unterfucfjt  man  nun  bie  erffen  Abweisungen  t>on  ben  normalen  <2rr* 
fcbeinungen,  welche  ftch  beim  Auftreten  innerer  Äranfbetten ,  j.  23.  beim 
SSranb  (uredo  segetum),  bei  ber  gdulnif  $.  33.  in  GacteenfUmmen ,  in 
faftigen  grttcbten  u.  f.  w.  ober  bei  ben  Ärantyeiten  ber  äartoffelfnollen 
ju  erfennen  geben,  fo  ftnbet  man  in  allen  gdllen,  baf  fta)  $nerfl  bie 
flufffoffhaltige  3u*f  leibung  ber  3elle  oerfdrbt,  bunfler  wirb ,  baf  fte  einen 
feftern  3ufammenhang  unb  Deutlichere  Körnung  jeigt  unb  baf  fte  $ugleich 
anfingt,  bie  anliegenbe  3eü*enwanb  ju  burcf)bringen  unb  ju  trdnfen,  fo 
baf  biefelbe  aufbort,  bie  reinen  £Keacttonen  auf  3eU(loff  ju  jeigen.  2>iefe 
(Jrfcheinungen  ftnb  fo  allgemein,  baf  man  wohl  behaupten  barf,  baf  alle 
inneren  Äranfbeiten  ber  Pflanzen  wefentlid?  in  einem  rege(n>ibrigen  S3er* 
galten  biefer  €><&icbt  ihren  Urfprung  nehmen  unb  baf  erft  bie  &erdnbe> 
rung  biefer  (Schiebt,  in  ber  ftch,  n>ie  e*  fcheint,  bie  eigentliche  Äraft  be* 
djemifcben  Proceffe*  in  ber  3elle  concentrirt,  bie  an  ben  anbern  Steilen 
ber  3«Ke  fpdterr>tn  wahrnehmbaren  Äranfheitäerfchetnungen  h«t>orruft. 

3Bie  fdjon  au*  bem  gru&ern  flar  geworben  fein  wirb,  befenne  i(f/  mich 
gan&  ju  ben  Sehren,  welche  ton  be  ©auffure  unb  2>at>»  juerfl  ange- 
regt, fpdter  *>on  83ouffingault  unb  giebig  weiter  au«gebilbet  worben 
ftnb,  unb  welche  auf  bie  unorganifdjen  ©ubjlanjen  in  ber  pflanje  fo  gros 
fen  SSertf;  legen.  3ch  bin  inäbefonbere  ganj  ber  fdjarfen  gaffung  biefer 
Anflehten  jugethan,  wie  fte  Sie  big  juerft  ausgebrochen ,  baf  bie  gange 
Sftannicbfalttgfeit  ber  Pflanzenwelt,  foweit  fte  in  einem  chemifcben  Pro« 
reffe  beruf/t  unb  oon  einem  folgen  abfangt,  in  erffer  Quelle  auefttjlieflicf) 
üon  ber  (Sinwirfung  ber  öerfduebenen  qualitativen  unb  quantitatioen  3u= 
fammenfefeung  ber  unorganifchen  Öubfranjen  abt)&n$t,  welche  bie  Pflanje 
aus  bem  33oben  aufnimmt,  baf  bafyer  auch  oon  biefen  ©ubflanjen  ihre 
burftige  ober  üppige  Grntwicfelung ,  ihr  gefunber  ober  franfer  3uflanb  ab* 
geleitet  werben  muffe.  S0?tc  fa>int  namentlich  burch  bie  Unterfuchungen 
üon  SSouffingault  unb  Sie  big  »$Hig  fefrgefrellt,  baf  bie  ©Übung  ber 
organifchen  <Sub|ranjen,  ber  £ertrin*  unb  proteinreihe  gdnjlich  abhängig 
{fl  oon  ber  ©egenwart  gewiffer  unorganifcher  Stoffe,  ohne  beren  Starhan* 
benfein  ber  gräfte  Ueberfluf  an  organifchen  Elementen  auch  tn  Den  paf* 
fenbften  SÖerbinbungen  ber  Pflanje  oo"llig  unnufc  ifr.  Ob  e$  fchon  aufer 
3wcifel  gefegt  ifr,  baf  bie  33ilbung  ber  Proteinfubfranjen  t?on  ber  (Begen* 
wart  phoSphorfaurer  <Sal$e,  bie  23ilbung  ber  (Stoffe  auä  ber  £ertrinreir)e 
bagegen  »ort  ber  ©egenwart  nicht  phoäpborfaurer  tflcalifalje  abhängig  fei, 
braucht  hier  nicht  entfchieben  &u  werben,  würbe  aber  burch  bie  folgenbe 
GMrterung  noch  an  SBahrfcheinltchfeit  gewinnen. 

SJton  tfl  bie  wrhdltnifmdftge  (Seltenheit  ber  pho«phorfauren  ©alje  in 
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ben  meiften  geognoftifdjen  Formationen  unb  a(fo  aud)  in  ben  lebtglid)  ober 
bod)  r)auptf&d>(td)  au$  ifjnen  gebilbeten  S5obenarten  befannt  genug,  bagegen 
fjaufen  ftdf>  biefelben,  von  ben  9>fknjen  langfam  gefammelt,  in  einem  S8o- 
ben  an,  ber  l)auptfÄd)lid)  au«  t>erwefren  unb  oerfaulten  SBegetabilien  gebil* 
bet  worben  ift;  am  aller  retd>flen  aber  finb  bie  tf)tertfd)eri  Abfälle  unb 
Au6wurff!offe  an  pf)o«pf)orfauren  Taljen,  unb  baljer  enthalten  unfere  ge* 
bängten  Söobenarten ,  befonberö  ber  am  fMrfffcn  gebüngte  ©artenboben, 
aud)  ftetS  eine  üerfjd'ltnifjmÄjng  größere  Spenge  jener  ®alje,  al«  in  ben 
meiften  fangen  normal  oorf)anben  ift  unb  oerwenbet  werben  fann.  Grs 
(ann  aber  bei  bem  Grinfluf,  ben  bie  unorganifdjen  ^ubfranjen  im  SBoben 
auf  bie  Wanje  ausüben,  burdjauS  nict)t  allein  barauf  anfommen,  bafj  fte 
überhaupt  oorfjanben  ftnb.  £enn  ba  ben  ^ftanjen  ein  Söcrm&gen,  tf>re 
SRafyrung  aufzuwallen ,  nidjt  juf ommen  f ann ,  oielmefjr  nur  tn  fer>r  be* 
fdjranfter  SBeifc  burd)  bie  cnbo$motifd)en  ©efefce  bie  5ßerf)ältmffe,  in  benen 
ftd)  bie  loSltdjen  ©toffe  ber  Auffaugung  barbieten,  geanbert  »erben  rönnen, 
.  fo  ifi  e$  eben  fo  wichtig,  bafj  bie  fämmtlidjen  ber  pflanze  nötigen  (Stoffe 
aud)  in  einem  wenigften«  annd^ernb  richtigen  Söerfjaltniffe  im  SBoben  t>or; 
Rauben  ftnb,  weil  bie  ^flanje  fonfl  gelungen  ift,  oon  ber  einen  ober  an* 
bem  ©ubfranj  mefjr  aufzunehmen,  als  ifjrer  normalen  95tlbung  entfpriajt, 
woburd)  benn  unoermeiblid)  Abweisungen  in  if>rem  ?eben$procefj  r^emr* 
gerufen  »erben. 

Saffen  wir  nun  alle«  biefeS  in  ein  ©efammtrefultat  jufammen,  fo  er- 
halten roir  folgenbe  allgemeine  Anftcfyt:  ->3e  mef)r  in  einem  23oben  ftd>  in 
golge  feiner  (5ntftef)ung$weife  unb  feiner  Bearbeitung  bie  pboöpfjorfauren 
€5alje  relatio  vermehren,  befto  geneigter  werben  bie  barauf  Wadjfenben 
spflanjen,  Don  bem  urfprunglidjen  SEopuS  t^rer  Art  abzuweichen,  ©piel* 
arten,  Unterarten  ju  bilben  unb  enblid)  burd)  innere  Ärantyeiten  angegriffen 
unb  $erfttrt  ju  werben.« 

5.  «öo«  ber  &artpf?elfratt?!>eit  in«befpiibere. 

9tad)  bem  im  oorigen  Abfdjnitte  <5r6rterten  bleibt  rjier  wenig  ju  t^un 
übrig,  als  bie  Anwenbbarfeit  unb  Anwenbung  jener  allgemeinen  ©runb» 
fa&e  auf  einen  einzelnen  befonbern  %a\i  anjubeuten. 

£>ie  Kartoffel  ifl  eine  fleifdjige  Änolle,  welche,  wie  oben  erwähnt,  bei 
fer)r  großem  SBaffergefjalt  eine  bebeutenbe  Spenge  t>on  @t5rfemef)l  enthalt 
neben  aufjerorbentlid)  wenigen  ^roteinoerbinbungen.  Alle  ^roteinuerbin* 
bungen  ftnb  befanntlid)  in  biluirten  Auflegungen  zur  leichten  3erfefeung 
(g5ulni§)  geneigt  unb  ziehen,  fobalb  biefelbe  eintritt,  felbft  foCcr)e  (Subftan* 
jen,  welche,  wie  ©tärfemef)l  unb  3*ll|toff,  nur  fer)r  fctywer  unb  langfam 


Digitized  by  Googl 


5)  33ctt  Ux  ^artcffelfronf^cit  tn«bcfonbete.  479 

• 

ber  3etf*orung  burd)  bie  atmofphanfchen  Grinflüffe  anheimfallen ,  mit  in 
ben  .StreiS  tf)rer  2(uflofung. 

28eld)en  Hinflug  »erben  nun  auf  eine  fo  geartete  9>ffanje  bie  Verhält« 
niffe  ausüben  muffen,  welche  unfer  Gulturlanb  barbietet?  £ie  SSeants 
wortung  biefer  grage  führt,  wie  ftd)  $eigen  wirb,  gu  f)6d)(l  merfwurbigen 
Oiefultaten. 

3<h  will  nur  juerfi  bie  S3emerfung  ooranfd)icfen,  baf  jeber  urfprünglidje 
SBoben,  worunter  id)  folgen  t>er(lef)e,  ber  auSfchliefjlid)  au«  bem  3erfallen 
unb  ber  Verwitterung  ber  ©ebirgSmaffen  entflanben  ifr,  nur  fehr  wenig  phoS* 
phorfaure  Salje  enthalt  unb,  wenn  auch  für  bie  meiffcn  wilben  Vegetationen 
genügenb ,  keineswegs  überreich  an  tflfalifaljen  ifr.  GrrflereS ,  weil  pr)oö* 
phorfaure  Salje  überall  nur  feiten  ftnb;  SefctereS,  weit  l6siid)e  TflfaKfaljc 
unausbleiblich  t>om  9?egen  auSgewafchen  unb  ben  Quellen  unb  $  lüften, 
unb  fomit  bem  Speere  jugeführt  werben.  SDJit  bem  Junger  bringen  wir 
aber  ftetS  eine  SDfenge  t>on  pfjoSphorfauren  Saljen  auf  ben  S3oben,  bie  im 
VerhÄltnifi  ju  ben  tflfalifaljen  bebeutenb  großer  i(l,  als  irgenb  eine^Pffonje 
im  normalen  Suftanbe  enthalt. 

Sttan  hat  bisher  bei  ber  Betrachtung  ber  unorganifdjen  Stoffe  ber  ^flan* 
jen  unb  beS  33obenS  fa(r  nur  barauf  Diücfftdjt  genommen,  ob  ber  lefctere 
bie  unorganifdjen  SSeffanbtheile  überhaupt  unb  abfolut  in  nötiger  SWenge 
enthalt.  £)iefe  VetrachtungSweife  i(r  aber  weit  baüon  entfernt,  genügenb 
ju  fein  unb  2lüeS  %\x  umfajTen,  was  ()ier  notfjwenbig  berucf (tätigt  werben 
mujj .  Die  ^flanje  ift  nämlich  fein  befeelteS  SBefen ,  welches  nad)  feinem 
SSebürfnifi  unter  ben  oielen  gieichjeitig  ftd)  barbietenben  NahrungSfloffen  ftd) 
bie  jwecfmctfigften  auswallen  fann.  Die  Nahrungsaufnahme  hangt,  fo 
weit  bis  jefet  bie  forgfältigffrn  Unterfuchungen  uns  haben  ernennen  laffen, 
auSfchliefjlid)  t>on  ber  anjiehenben  Äraft  jweier  Stoffe  ab,  welche  ftd)  $u 
mifd)en  (heben,  eine  .Straft,  welche  £)utrod)etm  bem  ftngul^ren  Salle/ 
welcher  mit  ben  Verhältniffen  ber  Stoffaufnahme  bei  fangen  unb  £hi*s 
ren  bie  grojjte  tfehnlichfeit  hat,  mit  bem  in  jeber  5Beife  unpajfenben  unb 
unjwecf  mäßigen  Namen  »GrnboSmofe«  bezeichnet  hat.  Nach  ben  ©efe^en 
biefer  2lnjiehungS!raft  wirb  ein  in  SBaffer  geläfier  Stoff  immer  oon  einer 
anbern  glüfftgrett  angezogen,  wenn  beibe  glüfftgfeiten  überhaupt  (wie  &.  55. 
3Baffer  jum  (Siweij?,  $u  ©ummi*  unb  3ucferwaffer)  in  einem  folgen  Ver* 
h<Sltni&  beS  9ttifd)ungSbe|frebenS  ju  einanber  flehen.  2lUerbingS  geflieht 
biefeS  nicht  immer  fo,  bajj  ber  gel6fle  Stoff  gerabe  in  bemfelben  Verhalt* 
nip,  wie  er  im  lofenben  SBajfer  \>orhanben  ift,  aufgenommen  würbe,  in* 
beffen  ifl  bie  ©renje  gerabe  bei  ben  gewohnlicher  oorf ommenben  anjiehenben 
glüffigfeiten  unb  ben  gewöhnlicher  im  5öaffer  beS  SSobenS  ttorfommenben 
aufgelSjfen  25eflanbtheilen  fo  weit  hinauSgerücft,  bafj  bie  ^Quantitäten  bei 
weitem  iebeS  33ebürfni(j  einer  9)flange  überjteigen  Tonnen. 
Ul.  31 
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9tad)  tiefen  Söorbemerfungen  fommt  eö  offenbar  nic^t  blof  bacauf  an, 
baf  bie  (Stoffe  ,  welche  bte  Wanje  al«  Nahrungsmittel  im  23oben  t>or« 
finben  muji,  überhaupt  im  S3oben  »orhanben  ftnb,  fonbern  wefentlich  auch 
barauf,  baf  biefelben  fdjon  im  23oben  in  bemfelben  ober  einem  nahebei 
ähnlichen  SBerhältnif  \w  einanber  flehen,  al«  ffe  in  ber  ^ffanje,  wenn  ftc 
gefunb  entwicfelt  ift,  fid>  oorftnben  follen.  Grin  jebe«  t)on  ber  Norm  bes 
beutenb  abweichenbe«  SSerhältnif  wirb  bie  $>ffanje  jwingen,  ein  anbere 
Nahrung  aufsunefmien,  al«  ihrer  Natur  eigentlich  entfpricht.  Die  golge  | 
ba&on  wirb  fein,  bafj  ficf>  ber  djemifche  $rocef,  burch  melden  bie  in  tl>r 
entftehmben  organifchen  «Stoffe  gebilbet  werben,  eigentümlich  mobiftcirt, 
unb  bafj  fomit  auch  ein  SBerhältnifi  ber  organifchen  (Stoffe  ju  einanber 
hervorgerufen  wirb,  welche*  von  bem  ber  ^flanje  im  normalen  eigen* 
tfjümlidjen  Bujtanbe  mehr  ober  weniger  abmeiert.  3a  e«  fännen  unter 
Umftänben  «Stoffe,  welche  regelmäßig  in  ber  9)flanje  vorhanben  fein  follten, 
ganj  in  berfelben  fehlen,  anbere  analoge  an  tf>re  ©teile  treten  ober  auch 
ganj  neue  Stoffe  gebilbet  werben.  <So  verhält  e$  ft'cf)  j.  25.  in  ben  fdjon 
von  2  i  e  b  i  g  aufgeführten  Sellen,  wo  bei  bem  geilen  befttmmter,  von  bet 
sPflanje  verlangter  unorganifcher  23afen  ober  (Säuren  bie  $flan$e  organifdje 
S3afen  ober  (Säuren  bilbet,  welche  bie  «Stelle  ber  fefjlenben  ubernehmen 
müffen. 

3n  jeber  ^flartje  aber  finben  wir  ein  gewiffe«  normale«  S3err)^lmtf 
jwifdjen  ben  ^rotemverbtnbungen  unb  ben  Stoffen  ber  £>ertrinreifce. 
$ine  Abweichung  von  bemfelben  füt>rt  teineSweg*  nothwenbig  ben  Unter* 
gang  ber  ^flanje  mit  ftch,  ja  bei  unfern  Cmlturpffanjen  ift  e$  oft  gerabe 
bae;  regelwibrige  23orf)errfchen  ber  einen  ober  ber  anbern  23efranbtheile, 
welche«  wir  burch  unfere  S3efrrebungen  ju  erzielen  fuchen.  <So  ift  e$  ja 
befannt,  wie  aufjerorbentlid)  ba$  genannte  SSerhältnifj  in  ben  Jt&rnern 
unfere«  cultivirten  Sßeijen«  verfärben  fein  !ann ,  ofme  bafj  bie  (Jriftenj 
ber  barau«  gezogenen  ^flanjen  gerabe  gefärjrbet  wirb.  2lber  eben  fo  be* 
fannt  ift  e«  auch  jebem  Sanbmanne,  bafj  gerabe  unfer  $Beigen  vielfachen 
Äranfh^it^n,  bem  SSranbe,  bem  Otoffr  u.  f.  w.  unterworfen  ift,  unb  alle 
erfahrenen  Eanbwirthe  fltmmen  barin  fibereirf ,  baf  fte  jum  ©aattorn  vor* 
jugSweife  folgen  5Beijen  wählen ,  welcher  auf  bem  burftigflen  S3oben  ge* 
wachfen  ift,  weil  biefer  bie  gefunbeften  unb  fräftigjlen  $flan$en,  unb  fomit 
ben  ftcherften  unb  reichlichen  Ertrag  liefert. 

2ie big  hat  auf  getftreiche  SBeife  verfudjt,  ben  innigen  3ufammenhang, 
welcher  bie  23ilbung  ber  (Stoffe  ber  £>ertrinrei&e  von  ber  ©egenwart  ber 
alfalifchen  Salje  abhängig  macht,  barjuthun;  er  unb  23 ou ffingault 
haben  in  ihren  tfnalvfen  gezeigt,  in  welcher  engen  SSechfelwirfung  bie 
9>roteinverbinbungen  mit  ben  »ho$»h°rfauren  0aljen  $u  flehen  fcheinen. 
(Sinbbtefe  Behren,  wie  wir  felbfl  früher  nachgewiefen  haben,  auch  noch  feines* 
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weg$  fielet  gefreut  gegen  alle  (£inwenbungen ,  fo  bleibt  bof  fo  t>iel  gewifj, 
bafi  ba$  SBorfyanbenfein  unb  ba$  SBerbältnifj  ber  *Pf)o$pf)orfÄure  unb  bec 
tflralten  mit  bec  föilbung  unb  bem  ©erfja'ltnifj  ber  genannten  beiben  (Stoffs 
teilen  im  engffrn  3ufammenf)ange  fle&t. 

<Sinb  nun  aber  bie  orgamff  en  Elemente  ber  9>fTanje  in  ber  genügenben 
Spenge  unb  in  ben  paffenben  Söerbinbungen  bargeboten,  fo  fjangt  bie  <5nt* 
frefjung  ber  ^roteinflerbinbungen  unb  ber  (Stoffe  ber  Dertrinref  e  offenbar 
ber  Qualität  unb  Quantität  naf  trtn  ber  Gegenwart  unb  bem  SöerfxUts 
niffe  ber  loölif  en  pf>o$pf)orfauren  unb  2tt?alifa(je  im  S5oben  ab.  @inb 
bie  einen  ober  bie  anbern  im  S3oben  in  relatit)  grofjerer  Spenge  t>orf)anben, 
al$  bie  normale  ^flanje  frer  bebarf,  fo  wirb  biefelbe  gelungen,  auf  t?on 
bem  einen  ober  anberen  correfponbirenben  organiff  en  Stoffe  metyr  ju  bilben, 
al$  urfpriingltf  in  ir)rer  9tatur  (iegt. 

£>urf  unfere  fdmmtlifen  £>ungerarten,  meldte  auä  ben  tf)ieriffen 
tfuäwurffroffen  befielen,  fufjren  wir  aber  bem  Söoberi  ftetä  bie  pl)o$pr)ors 
fauren  (Salje  in  reiflicherem  95erf)dltniffe  ju,  alö  bie  tflfalifalje,  unb  fo 
werben  bie  erfteren  im  23oben  ntf  t  blof?  abfolut,  fonbern  auf  relatit)  be* 
beutenb  t>erme()rt.  3«  unfern  Gulturpflanjen  ftnben  wir  nun  gerabe  bie 
9)roteinoerbinbungen  bebeutenb  t>erme£rt  unb  auf  wofcl  üeranbert,  woburf 
fte  ben  Grinfluf?,  ben  ber  ©ef)alt  beö  gebungten  93oben$  ausgeübt  f)at,  am 
auffallenbflen  offenbaren. 

tiefer  Grrfolg  wirb  alletbingS  in  benjenigen  *Pflanjentf)ei(en  jundf  ft  al« 
unff  äblif  erfer) einen,  in  weifen  fammtlif e  (Stoffe  entWeber  in  lufttroefenem 
3ufranbe  oorfjanben  ftnb,  wie  in  ben  hörnern  unferer  Gerealien  ober  $ul« 
fenfrufte,  ober  weife,  fo  wie  fte  gebilbet  ftnb,  gleif  gefammelt  unb  oer? 
$ef)rt  werben:  5öo  bagegen  bie  ^roceffe,  benen  bie  ^flanjenttyeile  naf  ibrer 
(£infammlung  unterworfen  werben,  gerabe  ju  ifjrem  (Belingen  eine  beftimmte 
%tt  ber  SWiffung  erforbern,  wirb  ftf  auf  bie  2(bweifung  tjon  berfelben 
burf  naftfjeilige  (*rff  einungen  geltenb  mafen,  wie  bei  ber  S3enufcung 
ber  auf  friff  unb  *u  ffarf  gebungtem  S5oben  gezogenen  SRunfelruben  jur 
Butferbereitung  ober  ber  auf  ju  üppigem  93oben  gezogenen  ©erfte  jum  S3ier= 
brauen.  Grnblif  wo  bie  betreffenben  *Pflanjent&eile  immer  eine  grojje 
SWenge  ungebunbenen  ©affer«  behalten,  wo  bie  ^roteinoerbinbung  in  auf» 
gelofrem  @troeifjfroff  ober  in  Ääfefroff  befreit,  wo  ba$  normal  oorf>anbene 
(Jiweifj  tjielleif  t  burf  ben  (£influf*  ber  Kultur  in  ben  nof  oiel  leif  ter 
faulenben  läfefroff  umgewanbelt  ifl,  ba  finb  alle  S3ebingungen  ju  ben 
mannif  faltigffen  Sdulnifh  unb  3erfefeung$proceffen  gegeben,  unb  e$  wirb 
oft  nur  uon  unbebeutenben  duneren  Grinfluffen  abfangen,  baf  biefe  Anlage 
in  ben  oerberblif  fren  @rff  einungen  r)ert>ortritt,  fo  wie  e$  auf  t>on  folf  en 
an  ftf  gufälligen  äuferen  SBeranlaffungen  abhängig  fein  wirb,  in  weif  er 
gorm  bie  j3erfe(jung$proceffe  auftreten. 

31* 
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liefet  julefct  erwähnte  gall  tritt  aber  ganj  befonberS  bei  unfecer  &ar« 
toffel  ein.  3n  ber  Änolle,  welche  immer  reich  an  ungebunbenem  SBaffer 
ift,  barf  nur  ber  Siweifjftoff  ein  wenig  über  fein  normales  3Raa$  vermehrt, 
ober  gar  noch  in  jtäfeftoff  umgewanbelt  werben,  bannt  fie  fogieicb  bie  85es 
bingungen  ju  einer  leicht  in  bie  <5rf<heinung  tretenben  gdulnifj  enthalte. 
Sßon  t>erfd)iebenen  äuferen  <5inftäffen  mag  eS  bann  abfangen,  ob  baS  eine 
SDfal  »orjugSweife  baS  ©tJrfemebl,  wie  bei  ber  *ftafjfäule,  ober  baS  anbere 
ÜHal  befonberS  bie  3eü"wanb,  wie  bei  ber  Srocfenfäule,  oon  bem  gäulnifh 
proeefl  angeffecft  ober  jerflort  wirb. 

©teilt  man  aber  bie  (Srfcbeinungen  ber  Äranfbeit  mit  ben  cbemifcr)en 
Unterfucbungen  jufammen,  fo  !ann  e£  feinem  3weifel  unterliegen,  bafj  bie 
ärantfyeit  wefentlicb  in  einem  regelwibrigen  ©erhalten  ber  ^roteinoerbin* 
bungen  in  ber  Kartoffel  bejler)t  /  unb  bafi  biefer  Abweichung  wabrfcbetnlicb 
eine  grifere  Spenge  pr)odpr)orfauter  @alje  in  ber  franfen  Kartoffel  ent- 
fpricfyt.  Alle  Äartoffelfranf r)etten ,  oon  benen  wir  genauere  Nachrichten 
beft&en,  d)ara!teriftren  ficE>  als  Abweichungen  vom  normalen  SöegetationS* 
procef ,  welche  in  golge  ber  Gultur  entjlanben  fmb.  £>te  Srocfenfäule, 
welche  in  ben  S^ren  1842  unb  1843  fo  oerr)eerenb  auftrat,  unb  bie 
.ftranfbeit,  welche  baS  3abr  1845  ju  einem  fo  traurigen  machte  unb  feit» 
bem  ununterbrochen  balb  hier  balb  bort  unfere  gelber  oerr)eerte,  bie  einzigen 
Äranfbeiten,  welche  forgfättig  wilfenfchaftlid)  unterfucht  finb,  $eigen  ftcb 
beibe  als  in  ber  regelwibrigen  S5efcbaffenbeit  ber  9>roteinfub|ran$en  be* 
grunbete  gäulnipproceffe,  welche  im  erfreu  gatle  oorjugSweife  baS  ©tärfe* 
mehl;  im  lefctern  bie  jäeKwanb  angriffen. 

SWit  einem  SBort,  bie  Beobachtung  biefer  Äranrtytten  geigt  uns  biefelben 
als  foldjje,  wie  fte  unter  ben  (Jinfluffen  ber  Gultur  nothwenbig  ober  boa> 
hochfl  wahrfcheinlich  entgehen  mufjten.  £aS  58efen  biefer  j?ran!beiten 
ifl  bie  in  einer  regelwibrigen  S3efcr>affenr)ett  ber  Protei noerbinbungen  be* 
flehenbe  Entartung  ber  Äartoffeln,  bie  Urfadje  liegt  in  ber  Gmltur  ber 
Kartoffeln;  bie  ©elegenbeitSurfacben,  welche  ben  Ausbruch  ber  Äranfh«t 
oeranlaffen  ober  befdjleunigen,  ftnb  dupere  ortliche  ober  zeitliche  Grinftöffe, 
wie  fehr  feuchte  ?age  ber  ©runbflucfe,  befonbere  ©itterungSoerhctltniffe  k. 

Diefe  Anficht,  bafj  baS  SBefen  ber  Äranfheit  in  einer  Entartung  ber 
Äartoffel  liege ,  ifl  nun  in  biefer  Allgemeinheit  beS  AuSfprua>S  f eineSwegS 
neu,  aber  gleichwohl  ifl  fte  in  ihrer  Ausfuhrung  unb  S5egrunbung  wefent* 
lieh  oon  ber  Anficht  Aller,  bie  baffelbe  ausgebrochen  haben,  uerfebieben. 
£tefe  S3erfcr)iebenbett  liegt  in  bem,  was  bie  (Jtnjelnen  als  ©runb  ber  AuS* 
artung  annehmen,  welche  Annahmen  meiftentr)eilS  aus  (oealer  ober  jeit* 
lieber  Jöefchrctnfheit  beS  SSlicfs  entfprungen  fmb.  Wlan  hat  ben  Langel 
ber  Erneuerung  ber  Kartoffel  burch  Ansucht  aus  ©amen,  ben  Gebrauch/ 
bie  ©efefartoffeln  ju  jerfefmeiben  ober  nur  bie  Augen  auSjujiechen,  bie  Art 
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ber  Aufbewahrung  ber  ©efcfartoffeln  wa>enb  be6  SBinter«  u.  bgt.  al« 
©runb  ber  Entartung  angeführt.  Aber  foldje  Annahmen  werben  ganj 
einfad)  baburd)  wiberlegt,  bafj  in  ben  fämmtlichen  Eänbern,  welche  Don  ber 
Kartoffelfrankheit  betroffen  worben  ftnb,  bie  berührten  Söerhclltnifje  gar  fer)c 
verfdjieben  waren.  An  gar  fielen  £)rten  ftnb  bie  au6  ©amen  gezogenen 
Kartoffeln  vorjugäweife  von  ber  Krankheit  hrimgefud)t,  worüber  td)  aufer 
ben  bereite  veröffentlichten  galten  noch  ba$  3eugnijj  eines  *Prebiger$  in  ber 
!Wdr)e  t>on  3*na  anfuhren  fann,  ber  ftd)  feit  längerer  |3eit  mit  ber  Anjucht 
ber  Kartoffeln  au$  ©amen  befchäftigr.  £ie  Kranfheit  ifl  nicftt  minber 
heftig  in  ©egenben  aufgetreten,  wo  e$  nie  ©ebrauch  gewefen  ift,  bie  Kar; 
toffeln  ju  jerfcfcn?iben.  (Jnblid)  aber  laffen  ftd)  von  allen  biefen  angeblichen 
Urfadjen  unb  inSbefonbere  auch  von  ber  britten  bie  wirklichen  9)?erfmale 
ber  Krankheit  fcurchau*  in  feiner  5Beife  abUiun.  2>iefe  Angaben  t)atun 
vielmehr  nur  bann  ©tief) ,  wenn  man  fid)  felbft  hinter  fo  allgemeinen  unb 
nid)t$fagenben  Sßorten,  wie  »Schwächung  ber  Kartoffel,  Verberbnifl  ber 
®dftc  <*  u.  bgl.  m.,  bie  eigene  Unwiffenheit  verbirgt.  Unbeff  reitbare 
Sthatfache  ift,  bafi  bie  Kranfheit  fid)  juerfi  an  £en  *Ptoteim?erbinbungen  in 
ben  3ellen  geigt,  bafj  bie  $)roteinverbinbungen  relativ  oermehrt,  qualitativ 
veränbert  ftnb ,  ba$  Stärkemehl  bagegen  relativ  verminbert  unb  ebenfalls, 
wenn  auch  weniger  auffatlenb,  qualitativ  veränbert  ift,  baf*  ba$  Verhält* 
ntfj  ber  pho$Phorfa«ren  unb  ber  alfatifchen  ©alje  auffatlenb  veränbert  ift. 
Alle  biefe  3!r>atfad)en  flehen  aber  nach  oem  neuern  3uftanbe  ber  SSiffen* 
fchaft  unter  einanber  im  genaueren  3ufammenhange,  unb  feine  Anficht 
über  ben  ©runb  ber  Kartoffelkrankheit  fann  auf  93erücfftd)tigung  Anfpruch 
machen,  welche  nicht  zugleich  weniftenS  bie  2R6glid)feit  aufweift,  wie  au« 
bem  angeblichen  ©runbe  gerabe  biefer  beftimmte  Erfolg  nach  chemifdjen 
©efefcen  habe  hervorgehen  f6nnen. 

Dagegen  ift  biefe  Anficht  burdjauS  geeignet,  jenen  geforberten  3ufam* 
menhang  nachjuweifen  unb  ba$  SRefultat  au$  bem  Vorhergegangenen  nicht 
nur  al$  möglich,  fonbern  al$  im  r)6cf>flen  ©rabe  mar)rfcr)ctn(tcr) ,  um  nicht 
$u  fagen  nothwenbig,  herzuleiten.  £Mefe  Anficht  erklärt  vollftänbig  alle  fo 
wiberfpredjenben  ^rfch einungen ,  welche  bei  ber  Verbreitung  ber  Kranfheit 
fid)  gegeigt  haben,  ba  fie  neben  ber  inneren  fpeciftfd)  gefteigerten  Kranf* 
heitäanlage  immer  noch  äufjere  ©elegenheitäurfacfjen,  bie  natürlich  beinahe 
auf  jeben  einjelnen  Kartoffelftraud)  in  verfdjiebener  3Beife  einwirfen  möf* 
fen,  vorauäfefct.  Sie  erklärt  ferner  vollftänbig  bie  fo  ganj  auffallenbe 
£hatfad)e,  bafi  auf  einem  gelbe,  ja  an  einem  unb  bemfelben  Stocke  gefunbe 
unb  in  fehr  oerfchiebenem  ©rabe  erfrankte  Kartoffeln  neben  einanber  vor* 
fommen;  benn  e$  bebarf  wohl  faum  nod)  ber  Erwähnung,  bafi  bie  Acker* 
frume  irgenb  eine«  gelbe*  fein  auch  nur  einigermaßen  gleichartige«  ©e= 
menge  ber  barin  enthaltenen  Subftanjen  fei.   Verraten  boch  oft  noch  im 
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jweiten  3ahre  nach  ber  Düngung  bie  ^)flanjen  burd)  tf>rc  üppigere  (5nt*  • 
wicfelung,  burd)  ihr  bunflere«  $rün  bie  (Steifen,  wo  bie  5)?ifthaufen  nad) 
bem  Auffahren  eine  Beit  lang  gelegen  haben  unb  von  wo  au«  jte  über  ben 
25oben  vertr)eilt  ftnb,  nicht  ofme  erjr  ben  Slecf ,  auf  bitn  fte  lagen,  mit 
einem  £beil  ir)rec  wirffamfren  23efranbtf)eile  getranft  ju  haben.  3tfbe  bes 
beutenbere  23erfd)iebenr)eit  be«  S3oben«  mufj  aber,  fo  local  fte  aud)  immer 
fein  mag,  notr)wenbig  eine  9Serfd>tebenl>ett  in  ber  Vegetation  unb  tn«s 
befonbere  im  d)emifcr)en  ?)rocef  ber  ^flanje  r)ert?orrufen,  fo  bafj  bie  einjel* 
nen  Kartoffeln  ben  franfr)eiterjeugenben  ©inflüffen  in  fefjr  vergebener 
SBeife  au«gefefet  ftnb. 

6)  2forau$fage  unb  Littel  jur  $lbl>iüfe* 

• 

©ine  ber  praftifch  wicfjtigfren  gragen  bei  (Gelegenheit  ber  Äartoffelfranfc 
heit  ifr  or)ne  3n>eifel  bie,  ob  roir  bie  Grrfcr)einung,  welche  ftch  feit  1845  fo 
verr)eerenb  burd)  einen  gtofjen  £f>eil  ber  acf erbautreibenben  ßdnber  oerbreitet 
t)at,  al«  eine  ifoltrte  Grfcj^inung,  al«  burd)  befonbere«,  feltnere«  Bufam-- 
mentreffen  von  9faturereigniffen  hervorgerufene  vereinjelte  £r)atfacr)e  anju* 
fer)en  haben,  ober  ob  ähnliche  ©efar)ren  un«  aud)  in  bergolge  bebrohen  werben. 

Die  Beantwortung  biefer  grage  wirb  naturlich  fet>c  verfdjieben  auffallen, 
je  nach  ber  vergebenen  tfnfidjt,  welche  man  von  bem  5Befen  ber  Kranfc 
heit  hegen  fann.  Die  bi«r)er  geairferten  2fnfic^ten  laffen  ftd)  tfumtlid) 
unter  brei  2fbtr)eilungen  bringen.  Die  eine  Partei  r)ulbigt  bem  *Paraftti«; 
mu«  unb  fte^t  bie  Äranfr>eit  nur  in  ber  ©egenwart  ber  fcr)maro|enben 
9>flanjen  (9>ilje)  ober  £r)iere.  Dtefe  2lnftd)t  verbtent  feine  weitere  S5e* 
rücfftchtigung,  benn  nur  einer  r)6d)jr  oberflächlichen  23eobad)tung«wetfe  fann 
e«  entgehen,  bafj  bie  franffjaften  (£rfd)einungen  an  ber  Kartoffel  ohne  2lu«-- 
nahme  früher  vorfjanben  ftnb,  al«  ftd)  bie  geringfte  <Spur  jener  9>araftten 
jeigt.  Huä)  haben  ftch  nicht  nur  bie  meifren,  fonbern  auch  bie  gewichtig- 
ffen  Stimmen  in  ber  5Biffenfd)aft  entfchieben  gegen  biefe  tfuffaffung«weife 
au«gefprod)en. 

Die  jweite  Partei  fuchte  bie  Äranfr)eit  au«  ber  eigenthumlichen  5Bit: 
terung«befchaffenfKit  be«  3ar)re«  1845  abzuleiten,  unb  verfprad)  baber 
völlige«  Söerfchwinben  ber  Kranfheit  in  gängigeren  Sahren.  Diefe  Vor« 
au«fage  fyat  bie  traurige  Erfahrung  wiberlegt,  aber  fte  fonnte  auch  für 
einen  furjen  Beitraum  vielleicht  fcheinbar  burd)  ben  Grrfolg  gerechtfertigt 
werben,  unb  bod)  bie  ©runblage  biefe«  <Sd)luffe«  falfch  unb  baburd),  baf 
man  bie  5Bur$el  be«  Uebel«  fucht,  wo  fte  in  ber  £r)at  nicht  ju  ftnben,  von 
h&chft  nachtheiligen  Solgen  fein. 

Die  richtige  Anficht  über  bie  Kranfr)ett  unb  bie  richtige  23orr)erfagung 
für  bie  Bufunft  ergiebt  ftch  am  ficherfren  au«  ber  ©efdjichte  ber  Kartoffel. 
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Die  Kranfr)eit  von  1845  fteht  ndm(td>  nichts  weniger  als  ifolirt  ba.  <?djon 
feit  bem  83egmn  bed  KartoffelbaueS  in  Surepa  haben  ftch  Kranfr)eiten  an 
biefer  nufclicben  Knolle  gezeigt.  @o  n>ie  ftd>  bie  Gultur  biefer  ^flanje 
ausbreitete,  haben  ftcf>  bie  franf haften  (£rfd)einungen  mannichfacher  mobi- 
fteirt,  unb  ftnb  fowohl  ertenftv  als  intenftv  heftiger  hervorgetreten.  Stfan 
barf  nur  bie  Literatur  uberblicfen,  um  ju  fmben,  wie  bie  Klagen  über 
Ausartung  ber  Kartoffeln  unb  über  baS  Ueberhanbnehmen  ber  Äranffaiten 
immer  lauter,  immer  ernflticr>er  unb  beforglta>er  geworben  ftnb. 

gragen  wir  baneben  naef)  ber  ßulturmethobe  biefer  gelbfrud)t,  fo  ergiebt 
ftcr)  und  als  allgemeine*  SRefultat,  wogegen  bie  vereitelten  Ausnahmen 
gar  nicht  in  S3etracht  fommen,  baf  man  bei  allen  5ötrthfchaftSfv|femen 
boej)  bie  Kartoffeln  fletS  vorjugSweife  in  frifcb  gebungteS  2anb  gebracht  hat. 
Die  auSgejeicfmetffen  lanbwirtr)fcr)aftlichen  <5d)riftfteller  empfehlen  bei  allen 
Puffern  von  gruchtfolgen  fletö  bie  Kartoffeln  auf  ba«  neugebungte  2anb 
ju  bringen.  SBiele  empfehlen  fogar,  bie  ©efcfartoffeln  unmittelbar  auf  ben 
SWifl  ju  legen  ober  bamit  unmittelbar  ju  bebeefen.  5Bie  bie  2Cnftcr)ten  in 
Deutfchlanb  wenigftenS  ftch  gehaltet  haben,  jeigt  febon  eine  2feuf?erung  in 
ber  befannten  Sonographie  über  bie  Kartoffel  »on  $Putfcr)e  unb  25 er* 
tu  er),  <S.  55,  wo  es  helft:  »Damals  glaubte  man,  unb  noch  giebt  es 
hie  unb  ba  ßeute,  bie  biefen  (Blauben  eigen finni  gehalten,  baf  bie 
Kartoffeln  in  feinen  frifch  geböngten  S5oben  gebraut  werben  Dürfen;  allein 
bie  allgemeinffe  Erfahrung  r)at  bafur  entfetyieben,  bafl  bi e  Kartoffel 
eine  grudjt  fei,  wo&u  ber  S5oben  niemale}  fiberbängt  wer* 
ben  f6nne.«  <Scr)riftfteller,  wie  $abfl,  (Schweiber,  S3locf,  Koppe 
u.  f.  w. ,  empfehlen  fämmtlicr)  ju  ben  Kartoffeln  \\x  bungen,  j.  S5.  ber 
Grrffere  empfiehlt  {iberall  in  feinem  2er)rbuch  ber  £anbwirtbfcr)aft  (H,  122 ; 
IV,  HO,  145,  152  u.  f.  w.)  flarfe  Düngung  gu  ben  Kartoffeln,  obwohl 
er  j  e  %  t  in  feiner  Schrift  über  bie  Kartoffel! ranf^eit  plofclicr)  f lug  geworben 
ifl  unb  verlangt,  bafi  bie  Kartoffeln  erfr  im  jweiten  Sahre  nach  ber  Döns 
gung  gebaut  werben  foden. 

Diefe  Anflehten  unb  Sehren  von  ber  Kartoffelcultur  haben  ftcf)  mit  ber 
Ausbreitung  biefeS  3*veigeS  bertfanbwirthfehaft  auch  immer  feffcr  begrunbet. 
9Jur  in  wenigen  ©egenben  Deutfcr)lanbS  unb  namentlich  in  Springen 
hat  ftcr)  ber  Gebrauch  großenteils  bahin  fefrgeftellt,  bafj  bie  Kartoffeln 
nicht  in  frifcr)en  Dünger,  fonbern  als  britte  ober  vierte  grucr)t,  am  häufig* 
flen  in  bie  Kleejloppeln  gebracht  Werben,  unb  gerabe  biefe  ©egenben  ftnb 
am  längften  von  ben  Kranfh^ten  verfchont  geblieben ,  gerabe  fyet  ifl  bie 
Kranfr)eit  anfänglich  verf)a!ltniflma!f}ig  am  leichteflen  aufgetreten. 

S3ei  einer  genauen  &erg(eicr)ung  beS  Afcr)enger)altS  ber  verfchiebenen 
Dungerarten  mit  bem  Afcr)enger)alt  einer  fogenannten  gefunben  Kartoffel 
ergiebt  ftch  nun,  bafj,  wenn  man  uberall  bie  Alfalien  =  1,00  fefet,  ber 
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(Behalt  an  3ftagnefta  unb  ^r)oöpr)orfdure  in  bem  Junger  ju  grofj  ifh 
£abei  ift  aber  nod)  ju  berucffidjtigen ,  baf  unfere  je&ige  gefunb*  Kartoffel 
fdjon  Don  it)rem  normalen  Buflanbe  in  S°fge  ber  Gultur  bebeutenb  abge- 
trieben ift.   £ie  folgenbe  Ueberftd)t  mag  ba$  ©efagte  befestigen : 
Huf  bem  ^Berliner  borgen  warfen  burcf>fcr)mtt(icf>  Kartoffeln 
a.  Kraut  =  390     «Pfunb  lufttroefen  a  12  $roc.  Söaffer, 
=  342        »     ganj  trorfen  a  15  «Proe.  2(fc&e, 
=   51,48    »  2Cfd>e. 
Dtefe  enthalten  nad>  Sieb  ig: 

Wfalien  ....  2,40 
Katf  .....  13,40 
SRagnefta!    .   .   .  1,46 

G&lor  0,52 

©djroefelfaure    .    .  — 
9>t)o$pt)orfäure  .    .  3,80. 
b.  Knollen  =  11000  «Pfunb  frtfd>  a  75  tytoc.  ©affer, 
=  8250     »     trotten  a  4  $roc.  tffcfje, 
=     330     »  2ffcr;e. 
£>i«fe  enthalten  nacf>  9>e|t)olbt: 

Knollen  +  Kraut 
Walten   ....    201,15  +   2,40  =  203,55  =  1,000 

Kai!   1,92  +  13,40  =   15,30  =  0,075 

SWagnefta.    .   .    .     12,83  +    1,46  =   14,29  =  0,070 

Gr,lor   11,50  +   0,52  =   12,02  =  0,059 

@d)tt>efelfdure    .    .     20,92  +    —   =  20,92  =  0,102 
9>l)o«»t)orfaure   .    .     39,80  +    3,80  =   43,60  =  0,214. 
Dagegen  enthalt  bie  2ffcf>c  ber  feften  unb  flufftgen  (Jrcremente  ber  SD?en* 
fd?en  in  100  feilen  nad>  23erjeliu$: 

Kotl)  $arn 


^Italien  .... 

.  33,00 

1,000 

40,80  = 

1,000 

Sttagnefta   .   .  . 

.  4,70 

1,348  | 
0,142  ! 

2,94  = 

0,072 

6f)lor  .... 

.  12,10 

0,366 

9,22  = 

0,225 

@c&tt>efelfaure  .  . 

.  7,30 

0,221 

18,23  = 

0,446 

$f)0«pj)orfäure  .  . 

.  22,50 

0,631 

14,05  = 

0,344. 

2)er  Kui)bunger  ifl  nad>  83ouffingault  für -24  ©tunben  &ufammem 
gefefct  auö : 

a.  Kot$  =  8,55  $Pfunb  troefene  ©ubflanj, 

=  1,05     »  tffdje; 

b.  Jpatrt  =  2,06     »    troefene  ©ubffanj, 

=  0,820   »  2Cf4e. 
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m 

Siefe  2TfdF>e  entölt: 

1050  Äotyafdfje  +  820  £arnafcf>e 
nad)  #atblen      nadj  33ranbe 
Walten  ....     10,70  +  469,88  ==  480,58  =  1,000 

Salt   63,84  -f    46,36  =  110,20  =  0,229 

27?agnefta  .  .  .  38,43  +  —  =  38,43  =  0,079 
G&lor  ....  19,05  +  171,53  ==  190,5ß  =  0,396 
ec&wefelfäure  .  .  —  -f  85,99  =  85,99  =  0,178 
9>f)o«pf>orfaure  .    .    135,66  +   49,13  =  184,79  =  0,384. 

Der  9>fetbebanger  befte&t  für  24  ©tunben  nad&  bemfelbm  auö : 

a.  7,55  $funb  trocfenem  Sott) 
=  1,22    »  »; 

b.  0,65    »     trodener  #amfubflan$ 
=  0,23    »  tffc&e. 

Sie  2ffcf>e  entölt: 

1220  Äot&afc&e  +  230  £arnafcfce 

nad)3atffon         nad)  SBauquelin 


48? 


Watten .  .  . 
.Ralf  .  .  . 
üflaanefta  .  .  . 
Gf)lor  .  .  . 
€?d)n>efelfaure  . 
^oSyborffi  ure . 


0,00  +  144,21  =  144,21  =  1,000 
155,30  +  55,01  =  200,31  =  1,458 
161,89  +     —   =  161,89  =  1,122 

—    4-   30,66  =  30,66  =  0,212 

313,66  +     —   =  313,66  ==  2,175. 


Die  lS$lid)en  Steife  be$  ©uano  enthalten  im  Littel  nacty  58 artet« 
unb  256 tfet: 


2Clfatten    .   .  . 

.  138,84 

1,000 

.Ralf  .... 

.  276,84 

1,994 

Sttaanejta  .    .  . 

.  33,66 

0,242 

.  99,97 

0,720 

©djroefelfa'ure  .  . 

.  100,94 

0,727 

*Pf)oSp&orfaW  . 

.  349,98 

2,520. 

Sannen  *  unb  S3ud>enafd>e  enthalten  nad>  £  er  tn>  ig: 

2annenaf$e  SBudjenaftye 


1,000  - 

189,0 

1,000 

2,510  - 

293,6 

1,553 

0,553  — 

89,1 

0,471 

<3cf)»efelfäure .    .  . 

•  • 

16,1 

0,085 

^otytyorfa'ure    .  . 

.    .  45,5 

0,378  — 

61,00 

0,322. 
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Knochenafche  entölt: 

t>on  SRenfchenfnochen  oon  £)d)fenfnochen 

Walten   9,5  =   1,000  —  19,3  =  1,000 

Kalf   450,6  =  47,431  —  423,0  =  21,917 

SRagnefia   7,6  =   0,800  —  11,2  =  0,580 

Gblor   8,4  =  0,884  —  17,4  =   0,901  [ 

$&oM>orfaure     .    .    .  435,4  =  45,831  —  481,8  =  24,963. 


£er  gew$hnlid?e  ©tallmift  enblich  entölt  nach  23oufftngault  in 
feiner  TCfche: 


.  7,8 

1,000 

itoie  .... 

.  8,6 

1,102 

9ttagnefta   .    .  . 

.  3,6 

0,461 

.  0,6 

0,076 

<3chwefelfcture  .  . 

.  1,9 

0,243 

*P()o6pf>orfdure  .  . 

.  3,0 

0,384 

3fl  nun  bie  j>ben  äber  bie  Kranfbeit  unb  tr)re  Urfacfjen  entwickelte  Zn- 
ficht  bie  richtige,  fo  mufj  nothwenbig,  wenn  bie  bisherige  3Betfe,  bie  Kar- 
toffeln in  frifch  gebängten  33oben  ju  bringen  unb  baju  bie  gewöhnlichen 
in  oorfrehenber  UeberfTcfjt  aufgeführten  iDüngerarten  ju  bcnufcen,  bie 
Kranfheitäanlage  in  ber  Kartoffel  ftch  immer  mehr  Reigern,  unb  e$  werben 
immer  geringere  2lnläffe  genügen,  bie  Kranfbeit  $um  Ausbruch  ;u  brin* 
gen.  SBenn  jefct  oielleicht  f«f>c  günjrige  Sah«*  noch' eine  gefunbe  <5rnte 
erwarten  laffen,  fo  wirb  bocf)  eine  foldje  Hoffnung  oonSahr  $u  3ar)r  tau* 
fcbenber  werben  unb  julefct  eine  3eit  eintreten,  wo  bie  Kartoffeln,  flatt 
wie  bisher  ju  ben  grüßten  ju  gehören,  Welche  für  bie  fidjerfren  gelten, 
gcrabe  umgefe&rt  oon  allen  unfern  Gulturpftonjen  bie  allerunfuherffrn  unb 
hoffnung«l:fcften  werben. 

<5o  troftlo«  biefe  2Tudftd>t  autf)  erfcheint,  wenn  wir  bebenden,  welchen 
wichtigen  Grinfluf  ba«  ©ebenen  ber  Kartoffel  nicht  nur  auf  ben  2Bor>lfranb 
ber  meinen  936lfer  Gruropa« ,  fonbern  felbfl  auf  bie  SKoglichfeit  ihrer  (£ri* 
flenj  gewonnen  fyat,  fo  ifl  boch  auf  ber  anbern  Seite  auef)  gerabe  burch 
biefe  2Cnjt<r)t  ber  5Beg  flar  oorge$eichnef,  ben  wir  einjufcblagen  fyaktn,  um 
bem  bror)enben  Uebel  mit  <Stcr>err>ett  oorjubeugen. 

£iefe«  Littel  bejteht  nun  in  einer  allgemeinen  Umänberung  unferer 
Kartoffelcultur  unb  fomit  unfere«  ganjen  <5©frem6  ber  grudjtfolge.  £ie 
Kartoffel  barf  ferneren,  wenn  bie  befürchteten  golgen  nicht  eintreten  follen, 
nicht  mehr  ju  Änfang  einer  &üngung«periobe,  ober  eine«  Umlauf«  gebaut 
werben,  fonbern  mufj  in  bie  Üttitte  ober  an«  Crnbe  berfelben  fommen. 
Welcher  $lafc  ihr  hier  am  beflen  anjuweifen  wäre,  wage  ich  nicht  ju  ent* 
fcheiben,  ba  fo  manche  rein  praftifche  Söerhältniffe  Sterbet  ju  berüeffuhtigen 
ftnb,  welche  ffch  nicht  nach  theoretifchen  9>rinctpien  abmeffen  unb  im  SJor* 
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auä  be|!immen  laffen.  33)  will  Gier  nur  notfc  folgenbe  2fnbeutung  t>er* 
fudjen,  o&ne  größeren  3Bert&  barauf  ju  legen,  als  fte  ifjrer  9?atur  nad) 
baben  fann,  inbem  bte  grudjtfolge  ftd)  feineäwegä  adein  nad)  bem  d)emt> 
fdjen  Sßerbältmffe  be$  9?a()rung$bebfirfni{fe$  ridjtet,  fonbern  t>iell*id)t  eben* 
fo  fefjr  nad)  bem  tfggregatjufranbe,  in  wettern  ber  SSoben  Don  ben  einjeU 
nen  gxucfjten  oerlajfen  wirb,  fo  wie  nad)  bem  ©e&alt  beffelben  an  $umu$. 

S5eim  ©etreibe  fommen  burcf>r^nitt(tc^  auf  100  $funb  Äärner  200 
$funb  <3tro()ertrag. 

SBaijen  ent&dlt  im  Äorn  2,4  q>roc.f  im  ©trofc  7,0  $roc.  tffdje.  Die 
tffdje  ber  SBaijenernte  entölt  alfo 

in  240  Jttrnerafc&e  +  1400  @>tro&afd)e: 
nad)  2BUI   Söert t)ier 
fflfalien    .    .    .     79,22  +  153,7   =  232,94  =  1,000 
Äalf    ....       5,40  +    65,66  =   71,06  =  0,305 
SWagnefta  .    .    .     29,01  +     —    =   29,01  =  0,124 
Gblor  ....       —    +    32,76  =  32,76  =  0,140 
©djwefeltfure .    .       —    +     5,04  =     5,04  =  0,021 
fPboSp&orfdure    .    100,99.+    27,16  =  128,15  =  0,550. 
9iimmt  man  nun  ba«  SBer&a'ltniji  ber  2(fd)enbeffanbt&eile  be*  ^rallrni* 
jte$  breifad?  unb  jiefct  baoon  ba$  ber  2(fd)enbe|ranbtf)eile  einer  SBaijen* 
ernte  ab,  fo  jeigt  jtd),  baji  ber  9?ejt  nod)  immer  in  ebenfo  ungunjligem 
23erf)ältnifi  $u  bem  Äartoffelbau  ffrf)t,  wie  bie  £oljafd)en. 

3  ©taUmifr  —    1  SBaijen. 
Wfalien    .    .    3,000        —    1,000  =  2,000  =  1,000 
tfalf    .    .    .    3,306        —    0,305  =  3,001  =  1,500 
SWagnefta  .    .    1,383        —    0,124  =  1,259  =  0,629 
Gfclor  .    .    .    0,228        —    0,140  =  0,088  =  0,044 
(Sdjwefelfäure.    0,729        —    0,021  =  0,708  =  0,354 
$f)o«p^orfaure    1,152        —    0,551  =  0,602  =  0,301. 
©anj  anberä  bagegen  geigt  ftcfy  ba$  SRefultat,  wenn  man  biefelbe  93er* 
gleidjung  mit  bem  SRoggen  anfleUt,  inbem  &ier  ein  entfdjieben  gunfligeS 
5BerJ)dltni^  für  ben  Hnbau  ber  Kartoffel  beroortritt. 

#ier  fommen  auf  230  2(fd>e  oon  Äo"rnern  720  ©tro&afdje  unb  biefe 
enthalten  na$  grefeniu«: 

230  5t6rnerafd)e  +  720  @trof)afc&e. 
2Clfalien    .    .     75,92  +  125,71  =  201,63  =  1,000 

Äate    .    .    .       5,31  +    62,85  =  68,16  =  0,338 

5Kagnefta  .    .     22,70  +    34,41  =  57,11  =  0,283 

Gf)lor      .    .       —  +     5,18  =     5,18  =  0,025 

<Sd)Wefelf<Sure       3,15  +    11,66  =   14,81  =  0,073 

9>Mp(>orfaure    105,86  +    61,63  =  167,49  =  0,830. 
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Dat)er  futbet  f?cf> 


3  €5talTmifi  — 

1  SRoggenernte. 

Wfalien    .  . 

3,000  — 

1,000  =  2,000 

— 

1,000 

5tal!    .    .  . 

3,306  — 

0,338  =  2,968 

1,484 

Sföagnefta  .  . 

1,383  — 

0,283  =  1,100 

0,550 

<5f>(oc   .    .  . 

0,228  — 

0,025  =  0,203 

0,101 

©(bwefelfäure . 

0,729  — 

0,073  =  0,656 

0,328 

3>t)o*pftorf<Sure 

1,152 

0,830  =  0,322 

0,161. 

Die  metften  Sanbwirt&e  flimmert  barin  uberein,  baß  ber  Koggen  oon 
.  allen  $flan$en  am  bellen  frifrte  Düngung  »ertrage,  wa«  offenbar  feinem 
relatio  großen  ©e&alt  an  *P()o$pf)orfaure  jujufcbreiben  ifl.  <J*  fdjeint  ba* 
tyt  bie  awerfmÄßigfle  grua)tfolge  ju  fein,  mit  bem  SÖinterroggen  ju  be* 
ginnen  unb  barauf  in  jwetter  2rad>t  Kartoffeln  folgen  ju  (äffen.  2(ber, 
roie  fd)on  erwähnt,  bin  id)  roeit  entfernt,  t)ier  eine  öntfdjeibung  geben  ju 
wollen.  9lur  fo  oier  wage  id)  ju  btfyaupttn,  baß  bie  Stelle,  roe(tr)e  man 
bi*t)er  ber  Kartoffel  in  ber  Kultur  angewiefen,  oon  allen  bie  t>erfer;rtefie 
unb  oerberblicf)fre  iff. 

Die  SBabl  eine«  anbern  ©ofhm«  barf  aber,  wenn  fie  anber«  ben  ge* 
wünfdjten  Erfolg  jtdjern  foll,  nidjt  bloß  t>on  (Jtnjelnen  oerfudjt  merben, 
fonbern  e«  muß  bie  friere  2Rett)obe  be*  Kartoffelbaue«  minbefren«  ebenfo 
aügemein  abgefcr)afft  werben,  al«  fte  bi«t)er  feffget)alten  werbe.  Leiber  aber 
liegt  e6  in  ber  9fatur  ber  @ad>e,  baß  auf  gefe&lidjem  2B?ge  f>ter  gar  nid)t« 
au«jurid)ten  ift,  felbft  jugegeben,  baß  bie  oon  mir  entwicfelte  2Cnfid>t 
burebau«  rid)tig  unb  erwiffen  ifl.  Der  einjige  3Öeg,  ben  t)ier  eine  di^ 
gierung  einklagen  fann,  ifl,  buret)  alle  ibr  ju  (Gebote  flefjenben  SWittel 
für  S3ilbung  unb  tfuffLUung  ber  £anbwirtt)e  $u  forgen,  fo  baß  btefelben 
einerfett«  fo  grunblidje  naturwiffenfcbaftlidje  Äenntniffe  beftfcen,  um  £r)at* 
fachen  im  gefefclicfjen  3ufammenr)ang  ober  al«  wirflid)e  Erfahrung  auffaf* 
fen  ju  f&nnen,  wat)rmb  jefet  fo  manche  nocf>  bie  rofje  (Empirie,  bie  bloße 
3ßabwer)mung  oon  ÜbätfadKn  mit  ber  @elbflgefdlligfeit  ber  23efcf)ran!t-- 
t)eit  ben  wiffenfcbaftlidjen  Erörterungen  entgegenfe|en,  —  baß  anbererfeit* 
aber  auet)  bie  Sanbwirtlje  ft$  ju  einer  folgen  nattonalöfonomifeben  2fuf* 
fldrung  t)eranbilben ,  baß  fie  einfeben ,  baß  it)r  eigener  SBortfoeil  mit  bem 
2Bot)lfein  be$  ganjen  «Staat«  flet«  Jpanb  in  #anb  get)t ,  unb  ber  Grrftere 
orme  ba«  Eefctere  nidjt  bauernb  befreien  fann,  wÄ()renb  bi«  jefet  bei  fielen 
Sanbwirtt)en  niajt  feiten  eine  6fonomifct)e  Engter jigfeit  ftdjjeigt,  bie  mit 
befebränftem  Sölicf  it)ren  eigenen  Sntereffen  entgegenarbeitet,  inbem  fte 
bloß  ben  na'cfofren  &ortr)eit  für  ben  ftcr)erfien  balten,  »ergeffenb,  baß  eine 
©peeulation  auf  10  Sage  binau«  für  ben  ff  erblichen  SWenfdjen  ni<r)t  furje* 
rer  tff,  al«  eine  (Speculation  auf  50  3af)f«. 
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31. 

Wartung  280. 

äblageruug  neuer  <&4)\<f)tt\\  auf  bte  Sei« 

leuwanb  42. 
»biegen  196. 
Slbrtdjtung  280. 
»bfenfen  19«. 

abfonberuugeff^t^t  ber  £)berb,a»t  53. 
116. 

Hbfoiption  io on  ©aSarten  373. 

8bf}i:m»fung  279. 

3l<tfelfnoi>ben  191.  192. 

Slrferfrume  370. 

9lcferfrume,  mittlere  371. 

9Irferfrume,  feilte  371. 

Slrferfrume,  tiefe  371. 

»rferfrume,  ©eränberung  berfelben  387. 

»cferfrume,  ©ertiefung  berfelben  387. 

9Kfrfalf  432. 

SUfcfalf,  auffahret»  bejfelben  391. 
8iter  257. 
»fterjebeu  227. 
Alchemilla  alpina  432. 
»Italien  412. 
SlUeSfreffenbe  Htjiete  305. 
SUpenfrauenmanicl  432. 
»mbofc  283. 
&mmoniafjal*e  416. 
Aneignung  136. 
Suitagoniften  231. 
«Herta  237. 
»rbeitäuieb,  306. 
9lrt  198. 
»rterienblut  234. 
9Ul)mung$bett>egung  265. 
Sitljmungäproceij  298. 
$ltmofpb,äre  159.  364. 


SUmofpltfre,  ©etoegung  berfelben  366. 
»Umofp&äre,  $)ru(f  berfelben  366. 
9lufnatyme,  Organe  berfelben  bei  ben 

^flanjen  133. 
Siufnafyme  oon  Oadarten  149. 
Augapfel  284. 
9lugen  193.  255. 
2ltigenf)et)len  226. 
Slugenliber  255.  284. 
Sluöarten  383. 

9lu*fleiDung,  fluf  floPaltige  24.  25.  28. 
9lu<Jfaat,  Seit  berfelben  384. 
Sing  Leitungen  107. 
9tiiätc$eibungen,  tägliche  294. 
Slutffdjetoung  von  ©aearten  149. 
9tu^enfelcr)  18o. 
9lu*irorftien  be«  ©oben«  381. 
9ftidtvat>(  be*  ©amen«  383. 
Avena  sativa  308. 

©ärmuiter  259. 
halfen  273. 
Bananen  338. 
©aftbüubel  71. 
©anbellen  58. 

Sau  ber  einfamenlappigen  ^jlanjen  72. 

©an  ber  örbäpfel  74. 

©au  beS  £anf«  74. 

©au  ber  $ülfengen>ä<$fe  73. 

©au  ber  Kartoffeln  74. 

©an  ber  Knollen  84. 

93 au  ber  Äobjarten  74. 

©au  be«  Sein«  74. 

©au  ber  SRübenarten  74. 

©au  ber  jnmfamentappigen  $ßjlanjen  73. 

©aucfe^öfjlc  205. 
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93au$foei<$elbrüfe  257. 
JBaumtoollenfdben  47. 
Herfen  226. 

«Bebtngung  ber  ißegetation  107. 
JBeenbiguug  be«  Umlauf«  454. 
93eifno«pen  191. 
SBrrgmefjl  290. 

Sefonbere  Slrten  ber  3eüenbilbung  172. 
«Beftanbttjeile,  fettige  3u2. 
©eftanbtljeile,  unorganifdje  346. 
©eftanbtfyeile,  unorganiföe,  ber  Dünger* 

fubftanjen  401. 
SBeugemuefeln  231. 
SBetoegung  ber  9Uniofr-f)äre  366. 
JBeroegung,  frertfiaM|cb,e  261. 
!Bcn>egung«fafern  276. 
Bidens  cannabina  398. 
SBtlbung«gemebe  52.  59.  65.  66. 
JÖUbunoatdeb  75.  106. 
«Bilm  221. 

SBinbefletoebe  205.  215.  232. 
«Binbeljaut  255. 
«Blatta$fel  191. 
5BlaUfno«fce  191. 
Sßlütbt  180. 
«Blütbenbllbung  76. 
^lutbouhulle  180. 
^lutbfiifuc^e  191. 
«lütten  flaub  178. 
«Blume  180. 
«Blumenfofjl  324. 
JBlumenfrone  180. 
JBlut  234. 

S3lut,  arterielle«  239. 
»(ut,  Sflenge  beffelben  239. 
«Blut,  »enöfeö  239. 
«Blutaberblut  234.  239.  240. 
«Blutabern  235. 
«Blutbrüfen  269. 
53lutgefäfce  205. 
93lutfön>era)eu  212.  234. 
33oben  154.  381. 

«Boben,  Slu«trocfnen  beffelben  381. 
©oben  au«  »erbitterter  2at>a  328. 
©oben,  ©rennen  beffelben  391. 
©oben  ber  trobifrben  Urträlber  328. 
©oben,  (Slgenfa^aften  beffelben,  abfor* 

blrenbe  419. 
©oben,  <8igenfc$aften  beffelben,  »>$nfifa* 

lifdje  420. 

©oben,  (Srtoärmung«fäljigfeU  beffelben 
372 

©oben,  Äenntnifj  beffelbeu  381.  384. 
©oben,  iemperatur  beffelben  157. 
©oben,  Xrocfenlegung  beffelben  432. 
©oben,  »ärme^altenbe  Äraft  beffelbeu 
373. 

©oben,  ©afferaufnaljme  beffelben  376. 
©eben,  toaffertyaltenbe  Jfraft  beffelben 376. 


©obenbearbeitung  381.  387. 
iöonitiren,  ba«  384. 
©orfe  55. 
©orfenf*i$t  70. 
©ra$e  381.  392. 
©raaje,  grüne  393. 
©rarpe,  f*tt>ar*e  393. 
Brassica  oleraceae  324. 
«Brennen  be«  ©oben«  391. 
©mml  267. 
^ruübcin  22.'>. 
<8rui'tbrüt'e  270. 
©rurtbcblc  205. 
^ruftfcrb  225. 
©rutfiioapen  191.  192. 
©utbun-iteu  358. 

SueiieiMHbre*,  ©te^en  t)on  342. 
©utter  308. 

ßamblum  52. 

6entralt^etle  be«  9lert>enf Aftern«  271. 

(5t)ilifaH>eter  412.  429.  430. 

Sbolelnfäure  221. 

Gbonbrin  219. 

(Sft»(u«  267. 

ßbnmu«  266. 

(Staffen  ber  ^ffanjen  199. 

Cocos  nucifera  338. 

(Sotölebonen  77. 

(greatin  219. 

(Srtyptogameu  178. 

(Sulturboben  329. 

(5ulturnietl)oben  360. 

ßulturpflanje  323. 

Sulturt»flanjen,  (Srnäljruna,  berfelben  331. 
(Sulturpflanjen ,  äenntnifj  ber  einjelnm 
381. 

(Sulturjroerfe  36o. 

Dammerbe  154. 
Darrnjotten  242.  263. 
Dicf&arm  257. 
Dicotylebonen  78. 

Dolbengeroä$fe,  @amen  berfelben  84. 
Dornforlfäfce  227. 
Dornfictu  413.  429. 
Drainage  381. 
25 reff ur  280. 

Drurf  ber  9Umofo$üre  366. 
©rufen  262. 

Dünger  al«  «Jia^rung«floff  395. 
Jünger,  jlammanbifdjer  427. 
Dunger,  <Sticfftofgef>alt  beffelben  421. 
Düugerfubftanjen,  unorganitoe  93eftanN 
tyeile  berfelben  401. 
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Düngung  381.  394. 
5)unnbarm  257. 
£uvd>bunaUd)feU  27. 

«• 

(iicten  179. 
©lernen  259. 
(Slerfiocfe  259. 

©igenföafien  be*  Soben«,  abforblrenbe 
419. 

(Stacnff^aften  beö  Sebent,  »fyntfaliföe 

420. 
(Stngeweibe  205. 
Gingenm&e,  brüfenartlge  263. 
(Sinfamenlannge  $flaiuen  77. 
(Sifen  413. 

(Shpei&forper  78.  189. 

©imeijjftoff  218. 

Kluis  guineensis  338. 

©Uflricität  171.  368. 

©lemente,  organiide  124. 

Slemente,  unorganlföe  127. 

(Sllenbogen  227. 

(tUenbogcnbein  227. 

(Smbnjo  268. 

(tmpjiiibungafafetn  276. 

@nfcfno0pev191.  192. 

(5nbo*mofe  109. 

©yifccrmte  53.  243. 

(Medium  243.  262. 

(Srbfen  339.  346. 

©rbäpfel,  Sau  berfelben  74. 

(Erfahrungen  319. 

(SrnStjrung  ber  (Sultnrpflanjen  331. 

(Srnabrung  ber  $ffange  124. 

(Srnaljrung,  Xfjeorie  berfelben  287. 

©niäbrungaprocefc  266. 

Srträrmungdfa^igfeit  be<J  «oben*  372. 

Familien  ber  «Pflanjcn  199. 
fcarbefloffe  38. 
ftafern  207.  215. 
friferjioff  218.  219. 
ftäflmac^en,  ba*  307. 
Seltbof^nc,  Jtetmung  berfelben  93. 
Well  245. 
fallinfäure  221. 
ftelfenbeiu  275.  283. 
ftenfter,  eirunbeä  283. 
Senfler,  runbe«  283. 
Sette  220. 

Äettmadjen,  ba«  307. 
ftertftoffe  312. 

427. 
gla$«fafer  47. 
Siebten  176. 


ftleifö  205. 
ftleifdjfreffer  293.  304. 
glimmerjeUen  214. 
glugfaub  328. 
gorl^flaiijung  178.  267. 
ftortttfaiming,  regelmäßige  183. 
grudjt  180. 
ftrucfctbilbnng  76. 
ftru^tfolge  382.  448. 
grudjtfnoten  179. 
$rud>lfaale  77.  188. 
ftüUgemebe  52.  71. 

©äufefu^flanuu  324. 
©alle  3()1. 

©aUenblafe  257.  265. 
©anglien  216.  271. 
®anglienfugeln  217.  271. 
©aöarten,  2lbfort>rton  berfelben  373. 
©aäarten,  Slufnafjme  berfelben  149. 
©atjarren,  »uäfdjetbung  berfelben  149. 
®ebraurt  beö  «föifroffopö  9. 
®efä§e  49. 

©efäfje,  nefcförmige  49. 
©efäfje,  poröfe  49. 
(Sefapünbel  52.  56.  115. 
®efä§bünbel,  primäre  58. 
©efä^bout  284. 
®efür,l  281. 
©efürjlälpärjdjen  246. 
©ebirn  205.  270.  271.  272. 
®ebtrn,  grejje«  273. 
©ibirn,  fleineö  273. 
®e!jirnfnoteu,  groper  273. 
®ebörnero  275. 
®el)örneruen  281. 
®et)örorgan  255.  282. 
©efjörorgan,  äufjereä  282. 
®efjdrorgan,  Innere«  282. 
®elenf  224. 
®eleuffapfel  224. 
Germoirs  87. 
CWerfle  323.  358.  407. 
©efcfclcctjter  199. 
©efaMWfoftem  257. 
®efef>matf«nerü  275.  281. 
®eü(bt(5jtiin  283. 
©eßattung$urocefi  152. 
©etrelbearten,  ©amen  berfelben  78. 
©emöfynung  279. 
©emürj  316. 
©lamgraa  325. 
®räfer  324. 

®räfcr,  ©amen  berfelben  78. 
®uano  427. 
®lp<5  429. 
fen,  baft  413. 
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Haar  215.  248. 
Haargefäße  218. 
Haargefäßfüftem  235. 
Haarfäcfdjen  248. 
Haarzwiebel  248. 
Hafer  323.  339.  408. 
Hafer,  Keimung  beffelben  92. 
Halswirbel  225. 
Jammer  283. 
Hanf,  93au  beffelben  74. 
Häuf,  (Samen  beffelben  83. 
Harnauöfa^eibung  267. 
Harnblafe  259.  265. 
Harnleiter  259. 
Harnröhre  259. 
Harnfäure  220. 
Harnrtoff  219.  220. 
Äarafyftca  257. 
Harj  38. 
Harjgang  64. 
^aube  256. 
Hauptbrotforn  358. 
HauptfuoSpe  191. 
Hauptfälagaber,  große  237. 
£aui  2u5.  214.  243.  245. 
Haut,  äußere  243. 
Hefe  177. 
HefenjeUen  177. 
Hemifpb,aren  273. 
Herj  235.  236. 
Heuwertb,  311. 
Hirnanfjang  273. 
Hoben  259.  264. 
Hobeufacf  259. 
Horner  259. 
MfafttC  237. 
Holj  63. 
HoljjeUen  63. 

Hornhaut,  burajffajtige  284. 
Hornhaut,  unburd)fta)tige  284. 
Hortenffen  325. 
Hüftfnoajen  226. 
Hilfsorgane  76. 
Hüllen  ber  ©ameufnospe  186. 
Hülfengemäcr/fe,  Sau  berfelben  73. 
Hülfenget»d(b,fe,  ©amen  berfelben  81. 
Hufen  227. 

3atjreSringe  63. 
3fceal,  prafttfaje«  360. 
3t>eal,  ttjeoretifajeö  360. 
3uf/alt  ber  $ffanjenjelle  25.  27. 
äubalt  ber  ^flanjenjelle,  fefter  31. 
3nb>(t  ber  $ffanjenjelle,  flüfftger  30. 


3nftinct  287. 
3utercellulargänge  26. 
3nterceUularräume  26. 
3nterceHularfubftan§  116. 

3nulin  37. 
3nju<tt  269. 
3ri«  284. 

Käfe  3(19. 
Käfeftoff  219. 
Katf  349.  412. 
Cammer  236. 
Kartoffel  324. 

Kartoffeln,  Söau  berfelben  74. 
Kartoffeln,  Keimung  berfelben  97. 
Kartoffeln,  Knollen  berfelben  84. 
Keblberfel  255. 
Kefylfopf  255. 
Keim  76.  179.  186.  189. 
Keimblatter  77. 
Keimpflanzen  179. 
Keimfacf  186. 
Keimung  75.  76. 
Keimung  ber  ftelbbob>e  93. 
Keimung  beä  Hafers  92. 
Keimung  ber  Kartoffel  97. 
Keimung  bes  £elnS  96. 
Keimung  beS  9iapfeS  95. 
Keld)  180. 

Kenntniß  ber  einjelneu  (Sulturpflanien 
381. 

Kenntniß  be«  «BobenS  381.  384. 
Kern  77.  186. 
Kiefelerbe  349.  414. 
Kiefelgufcr  290. 
Klappen  236.  238. 
Klappen,  l)albmonb förmige  236. 
Klee,  rottet  339. 
Kleebau  434. 
Klima  361. 
Kniefa)eibe  227. 
Knoden  204.  222. 
Knoden,  flache  222. 
Knoden,  röhrenförmige  222. 
Knoden,  »ielflä^ige  222. 
Knocijenerbe  222. 
Knodjenlelm  219. 
Knoetjenftfiem  222. 
Knö*p$en  ber  Keimpffanje  77. 
KnoUeu  76.  193. 
Knollen,  ©au  berfelben  84. 
Kuollen  ber  Kartoffeln  84. 
Knorpel,  bteibenbe  224. 
Knorpelförperfyn  223. 
Knorpelleim  219. 
Knospen  76.  178. 
Ktrospen,  regelmäßige  191. 
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Äno^cnb  Übung  180.  191. 
tfuedpenbecfen  180. 
Jtnotcn  79. 

Jtoblarten,  93au  berfelben  74. 
Äobtniftoff  337.  415. 
Jtoblenfloff,  ausgeatmeter  298. 
ÄoMpflanjfn,  ©amen  berfelben  81. 
florfjdjtot  55.  70. 
tfctt)  267. 

itraft  be«  ©oben*,  n>5rme&alienbe  373. 

.Kraft  be«  29oben*,  ivafierfyaltenbe  376. 

tfrai.fbeit  172. 

flreielanf,  großer  234. 

flteiölauf,  f leinet  234. 

Ärenjbetn  525. 

tfretijblütfjiae  $flanjen  324. 

.ftreujnng  269. 

jtroutouqeln  93. 

Äropf  270. 

tfrpftalle  39. 

ÄryilaUlinfe  285. 

Sabmagen  256. 
eab^riutt)  283. 
8at>ogafee  358. 
Sage  369. 

2audjarten,  ©amen  berfelben  80. 
gaua,  oerwiiterte,  93oben  au«  berfelben 

328. 
gebet  257.  264. 
geberfcaut  243.. 
Seimfioffe  219.  222.  291. 
Sein,  Bau  berfelben  74. 
Sein,  .Heimuno;  beffelben  96. 
Sein,  Samen  beffelben  83. 
Senbeumirbel  225. 
SM?t  169. 
Soqe  174. 
Snftröfjre  255. 
Sunge  264. 
Snngenblutabern  236. 
Suugenfdjlagaber  236. 
Sungenjelleu  256. 
£umt>f)e  234. 
Sumpbbrüfen  242. 
SumDfjaefä&e  235.  241. 
Stymptjförperdjen  243. 
Spmpfyfügel^en  212. 

m. 

ÜJiagen  256. 
SJlagentmuib  256. 
SDiaiö  323.  358. 
2J?arf,  oerlängerte*  273. 
SDtarfftrablen  63. 
SWarffubfxanj  274. 

III. 


«Kaflbarm  257. 
3)taibicl)  3u6. 
äNatamoren  87. 
ÜJietnje  be«  JÖlule«  239. 
Mergeln,  ba«  413. 
üMifroifop,  ®ebran$  beffelben  9. 
9)<ild>  309. 
ÜJiiUtbruflgang  242. 
SRtlftfäiite  221. 
3)M^iaftc9fterne  242. 
9)M<tuie^  308. 
^il^guder  221.  303. 
9)iilj  270. 
2Nol)rcu  324; 
2Moiiecottylet>onen  77. 
9Noorboben  328. 
Sttcofe  176. 
9)hmt>böl)le  205. 
9Jiuf(t?elu  282. 
SRntfclti  205.  228. 
Sttuäfelu,  umviUfarlicte  230. 
3Jiuöfelti,  U)tllfürlia)e  230. 
9)Jutterengra«  432. 
9Jtntterforn  174. 
2flutteifuc$en  268. 
9)iuttertroml>ete  259. 

«Wabel  98.  269. 
Otabeljkang  268. 
9lacbbilbet  279. 
9ia*gebutt  268. 
9tafyf<$atten  324. 
Starfenbaub  215.  227. 
Sprung  302. 
Dtafyrungeöquiüalente  318. 
OialJruugSaufnafyme,  täglid^e  294. 
9laf)rungdbebürfni§  288. 
»V.itjrniu^miltel  106.  291.  310. 
9cat)rung«faft  267. 
9lat)rungöfloff,  dünget  alt  395. 
Dta^rungefioffe  291. 
9tut)t  98. 
^äbte  224. 
9tarbe  180. 
9ljfent)öfcle  226. 
DZaieulödjet  255. 
Diattetrourfc  325. 
Iftebenfnoapen  191. 
9iebeufroue  180. 
Stebemr-utjel  79. 
SKebenmutjeln  196. 
Heroen  2o5.  270.  271. 
Steroenfnoren  216.  271. 
öleruenröbren  271. 
Dleroeufubilauj  270. 
SGeroenityftem  27o. 
ifletDentoutjel  272. 

32 
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iße^aut  285. 
«Hier*  259.  264. 

Dberarmfno^>en  227. 

Oberhaut  52.  53.  243. 

©behaut,  »bfonberungöfa)ia)t  berfelben 

116. 
Dele,  fette  38. 
Oele,  flütt)tige  38. 
Oelpalmen  338. 
£>nenbarblül)enbe  ^flanjen  178. 
£>brmufa)el  282. 
Organe  ber  Slufnafyme  133. 
Organe,  männliche  179. 
Organe,  toeiblity  179. 

Raufen  256. 
«jjara  fiten  174. 
^areud^m  52. 
U>aufciU)ohle  283. 
$<fitn  37. 
Uiepftu  262. 

$eru,  Vegetation  an  ben  Jt&fteu  beffeU 

ben  365. 
^ftanje,  (Srnäljrung  berfelben  124. 
^lianjen,  öau  ber  euifamcnlappigen  72. 
44*flanjen,  Söau  ber  jweifamenlappigen  73. 
«jjflanjen,  ©amen  ber  forbblüttjigen  83. 
^flanjenart  324. 
^ftanjenet  179. 
^ilanjenfreffer  293  304. 
^flanjengaUerte  37. 
•j>flaiijem>l)t)fiologte  19. 
U>fianjenjeUe  24. 

iflanjenjelle,  fefler  3nf>alt  berfelben  31. 
^flanjenjelle,  flüffiger  3ul>alt  berfelben 

3u. 
«Pflug  387. 
«4$föttner  256. 
«Jsfortaber  237. 
*J3(Huerogamen  179. 
Phellandrium  mutellina  432. 
^boe-pfcor  346. 
«ptjospfyorfäure  348.  4ü2. 
fjjlwffologte  ber  Spiere  203. 
Pigment  246. 

mm  i8ü. 

Plantago  maritima  307. 
Poa  annua  341. 
Poa  maritima  307. 
polten  178. 

Polygonum  persicaria  398. 
$oren  43. 

«IMmitiobünbel  216.  232. 
«Prlmttbfafern  216.  233. 


r  juni  brüten  93anbe. 

«Jkotelnftoffe  303.  312. 
«jjrotelnocrbinbungen  218.  291. 
kalter  256. 
«ßubrette  427. 
$u(*fölaft  241 
$uplUe  285. 

Duellenriefen  307. 
Duellroaffer  431. 

«Rad,en  255. 

«Rajolen,  ba«  387. 

«Rap$,  .Keimung  beffelben  95. 

«Regen  365. 

«Regenbogenhaut  284. 

«Jlegenmangel  365. 

«Reifi  323.  358. 

«Reij  276. 

«Reije,  allgemeine  278. 
«Reije,  befonbere  278. 
«Jteljbarfeit  279. 
«Reizmittel  316. 
«Jtefptrationömittel  293. 
«Riedjmufdjeln  226. 
«Riedmeroen  275.  281. 
«Riefelroiefe  341.  431. 
«Ktnbe  57. 

SRinbciifubflanji  274. 
«Riuggefäge  49. 
«Rippe»  225. 

«Röbrdjen  ber  Spiere  207. 
«Röfyren  ber  .Rnodsen  216. 
«Roggen  323.  358.  406. 
«Ro&vjucfer  303. 
«Roft  174. 
«Rub«n  324. 

«Rübenarteu,  93au  berfetbeti  74. 
«Rücfenmarf  205.  270.  271. 
«Riitfye  259. 

(Saftaufualjme  109. 
Saftbetoegung  106.  108. 
©al^aure  413. 
(Same  179. 
Sameu  76.  77. 

©amen,  9lu«n>af)l  beffelben  383. 
«Samen  ber  $>olbengetüäd>fe  84. 
(Samen  ber  ®rafer  unb  ©etrcibearten  78. 
©amen  bes  £.inf«  83. 
©amen  ber  4)ülfengeroä$fe  unb  J?ol)U 

pflaujen  81. 
Samen  ber  forbblüt^igen  ^flanjen  83. 
(Samen  ber  2aua>  uub  3»oiebelarUn  80. 
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©amen  be«J  8ein«  83. 
©amen,  mämiUAer  260. 
©amenbläänjen  260. 
©amenblutljen  179. 
©ainenfäben  260. 
©amenfno$pe  179. 
©amentappen  77. 
©amenfdjale  77.  189. 
©amenftränge  260. 
©djäbel  225. 
©ct?äbelt)öf)le  225. 
©djafwaffer  268. 
©cbale  77. 

©tbelbe,  toelbltaje  259. 
©djenfelfnöc^en  227. 
©rtUbteubUtmng  42. 
©ctienbetn  227. 
©ctjübbrüfe  270. 
@<ttmmel  175. 
©cblagaberblut  234.  239. 
©djlagabern  235. 
©ctlrtm  262.  301. 
©et leim,  2ttal}>W*er  2'j3. 
©djletmfcaut  205.  243.  253. 
©ctleimfjaute  214. 
©<blunb  256. 
©drmarofcer,  äcfcte  172. 
©<$marofcer,  unäeftte  172.  176. 
©cbmarofcerpflanjen  174. 
©djmetj  222. 
©rfcmierbraub  174. 
©dmltetblatt  226 
©cbwanjwlrbel  225. 
©djvuefel  346. 
©fyoefelfäure  413. 
©cbn>eifjcanät<$en  247. 
©cbttjei&brüfen  247. 
©(btoeifiporen  247. 
©cbmefjeralpen  342. 
©djmifcen  248. 
©eetenteben  ber  Spiere  285. 
©eetang  427. 
©ebnen  204.  228. 
©efjnengemebe  232. 
©efjnenjen  275.  281. 
©efinerpenfjüget  273. 
©eibenfaben  47. 
©iebbein  275. 
©iebplatte  226.  * 
©inneäorgane  281. 
©felett  204.  222. 
©ommerroeijen  403. 
©galten  43. 
©paltöffnung,  53. 
©paltgefäf»e  49. 
©pannung,  gefunbe  278. 
©paten  387. 
©triebe  227. 
©peilet  301. 
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©pel^elbrüfen  255. 
©peifebrei  266. 
©peifecanat  260. 
©pelferöbre  256. 
©petjen  78. 
©tnegetfafern  63. 
©pieiart  199.  324.  326. 
©pirale  43. 
©piratgefäjje  49. 
©taar,  grauet  285. 
©taar,  febwarjer  285. 
©tätfe  303. 
©tarfegummt  303. 
©färmemebt  33. 
©tarfejutfer  303. 
©tallmift  427. 
©taubbentel  185. 
©taubbranb  173.  174. 
©taubfäben  179. 
©taubfabenblüifyen  179. 
©fanbtteg  180. 
©tecfltnge  maräen  196. 
©teigböget  283. 
©tetnpet  180. 

©teppen  pon  33ueno0--9lpre«  3?i2. 
©tWftoff  341.  416. 
©ticfftoffgebalt  be*  £ünger<J  421. 
©timme  266. 
©timmbänbet  256. 
©timmrifce  256. 
©timmung  279. 
©toffe,  flärfeäbnltcbe  312. 
©Joffe,  j\u(ferabnlidje  312. 
©tojfaufnabme  106. 
©toffgefialtung  106. 
©toffumtoanbtnng  106. 
©toffweebfet  209. 
©tretfmtrtfetn  231. 
©ubject  196. 

©ubftanjen,  ftttffiofffjattige  32. 

$agebu<$er,  mefeorofogfföe  362. 
Satgbrufen  249. 
Salferbe  413. 
Xaixrln  221. 
Temperament  280. 
Temperatur  be«  ©oben«  157. 
S^eite,  fefte,  ber  $f)iere  209. 
Sbeorle  319. 

Sbwrie  ber  (Srnafjrung  287. 
$f>lere,  $ftpfiologle  berfelben  203. 
Spiere,  ©eelenleben  berfelben  285. 
ITfjranencanat  284. 
Sfjranenbrüfe  255.  284. 
Tierra  colorada  328. 
Jone  266. 
itorfboben  328. 
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£rager  be«  «Staubbeutel«  185. 
Triglochin  maritimum  307. 
Srocfenlegung  be$  Sebent  432. 
Srommelfell  255.  282. 

11. 

Uebung  279. 

Umlauf,  33eenbiaung  beffelben  454. 
Unterart  199.  325.  326. 
Untergrunb  369. 
Untergrunbetyjlug  387. 
Urboben  154. 
Urin  267. 
Urfaaje  320. 

Ura&lber,  trolrifaje,  ©oben  berfelben  328. 

18. 

Vegetation  an  benÄüfien  öonfJeru  365. 
Vegetation,  ©ebiugung  berfelben  107. 
Venenblut  234. 

Veränberung  ber  Sltferfrume  387. 
Verbunftung  116. 
Verbungern,  ba«  288. 
V<rftetfblübenbe  $fianjen  178. 
Vertiefung  ber  Slcferfrume  387. 
Vorbereite  227. 
S3orbof  236. 
Dormagen  256. 

2Ba<$«  38. 

9Hacf>fen,  ba*  75.  76.  105. 
3Bart«fdjlcbt  54. 
©abenbein  227. 
2Bärme  160.  366. 
SBätmeerjeugung  292. 
SBaljrneljmung  320. 
SBar.gen  255. 
3Danfl  256. 

äÖafferaufnatjme  be$  ©oben«  376. 
2Be4feln?irtH*aft  382.  434.  448. 
2Befdjtf>eile  208.  209. 
Sßei&fraut  324. 
SBeijen  323.  339.  358. 
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SBiefen,  fcoHanbifäe  342. 
©iefen,  oflfrieftf^e  342. 
2öimi>er}ellen  214. 
2Birbellofe  Sbiere  225. 
SBirbelt^iere  225. 
äBirfung  320. 
SDitfiug  324. 
9Mle  248. 
©oUenfafer  47. 
SBürjetyen  77. 

3. 

3el>en,  teafyre  227. 
Seit  ber  «uöfaat  384. 
Seile,  3nWt  berfelben  27. 
3ellen  207.  212. 
3ellen,  eiförmige  42. 
3ellen,  fabenförmige  42. 
Bellen,  fugelförmige  42. 
Beücn,  langgejlretfte  42. 
Bellenbllbung,  befonbere  »rten  berfelben 
172. 

3ellenfern  24.  28.  211. 
3ellenfaft  30. 
3ellenroanb  27. 

3ellenti>anb,  Ablagerung  neuer  @$  töten 

auf  biefelbe  42. 
3etlgeteebe  26. 
3eüftoff  27. 
3irbelbrüfe  273. 
3ifcen  260. 
3one,  gemäßigte  362. 
3otteuf>aut  263. 
3ucbtoie^  309. 
3ucferro^r  338. 
Sungenfdjlunbfopfnerüen  275. 
3weig  191. 

3roelfamenlawige  $flan$en  77.  78. 
3roer(bfell  231. 
3»iebeln  76.  193. 
3miebelarten,  ©amen  berfelben  80. 
3roiebelfu$en  193. 
3u>iebelfa)alen  193. 
.3 itnfrtcn^ Unigange  26. 
3rotfrtenäeUeuräume  26. 
3rcölfjingerbarm  257. 
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Seite     7  3ei(e  7  »on  unten  lie«  5  ftatt  3. 
25    »    17  v.  u.  I.  £aut  ft.  £ant. 
-     32    »     5  von  oben  t.  Subflanjen  ft.  fangen. 
»     65    «     3  ».  u.  I.  Seilen  ft.  3<u>. 

91    »    11  o.  o.  I.  vorliegen  fr.  »orligen. 
137  6  ».  u.  I.  reifen  ft.  reiben. 

»    139    »    14  ».  o.  I.  Duefffafcfaure  ft.  Dueilfalgfaure. 

•  174    »    16  ».  u.  ift  (jinjugufügen :   »3n  einem  botanifdjen  33u$e  für 

Sanbroirtlje  wirb  oon  ber  £or)e  beim  Slni«  gejagt:  »ba§  na$ 
raupen  borgen  mit  falten  Hebeln  ba«  innere  Sellgewebe  ber 
«Pfiange  entjtoei  fprtngt,  tyr  Saft  au«  ben  Spaltöffnungen 
heraustritt,  in  ©äfjrung  fommt,  unb  baß  fidj  na<$  3  bis  4 
Sagen  in  bem  faulenben  Ijalbtrotfnen  Safte  eineiig  erjeugt.« 
Sin  biefer  gangen  @efd)i<$te  ift  von  Anfang  bi«  gu  (frnbe  fein 
SDort  roa^r.    $a«  ©ange  ift  rein  au«  ber  8uft  gegriffen 
unb  bie  33eoba$tung  geigt  »on  allem  gerabe  ba«  ©egentr)eil.  — 
(&6  ift  bie«  ein«  »on  ben  vielen  ©eifuielen  bafür,  baf*  ftd}  vie 
armen  Sanbtoirtfje  gar  fielen  Unfinn  von  fljren  fogenannten 
ßeQrern  aufbinben  laffen  muffen,  felbjt  in  fingen,  n>o  bie 
aller  mäplgfle  Äenntnifj  ber  Literatur  hinreicht,  fld^  beffere 
8nfidr)ten  gu  tterfdjaffen.    3*or  50  Sauren  $dtte  man  ber- 
gleiten  noä)  allenfall«  entfdjulbigen  «nnen,  jefrt  na<$  ben 
SBerfen  von  Letten,  Unger  unb  anberen  finb  fol$e  Sieben 
rofye  unentföulbbare  Unroiffenfjeit.« 
Seite  205  QtiU  6  v.  o.  I.  Vlatten  ft.  glatten. 
■     —    »    13  v.  u.  ift  ber  Saft:  «Stuf  ber  anbern  —  $ruef  u.  f.  lv.«  gu 
jtreidjen. 

»    206    »     6  v.  o.  finb  bie  SBorte:  «bie  affgemeine  $lftfif  be«  Styerfötfcer« 

unb  enbli<$«  gu  (treiben. 
»    209    »     5  v.  u.  I.  luftrrocfen  ft.  luftleer. 
»    238    »    10  v.  u.  t.  feineren  ft.  freien. 

*  259    •    11  v.  u.  I.  no<$  ft.  na<$. 

»    261    *     4  o.  u.  fefce  na$  bem  «Sorte  »SRudfelfafern«  au«üben. 
»    292    »     3  üor  »SBenn«  fefre  2). 
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€eite  300  Seile  —  in  ber  jtueiten  3af>l  ber  jtoeiten  (Sofomne  I.  3,10  fl.  6,10. 

»  301    »    20  ö.  u.  I.  einen  fl.  einem, 

o  315    »      4  ».  o.  (.  3,78  fl.  13,78. 

»  330    »    13  o.  o.  fefce  na$  »einem«  bie  ffiorte:  »bur<$  bie  unorganiföen 

«öeflanbtyeile  be*  «oben««. 

d  338    .    19  ».  u.  I.  25  fl.  33. 

»  343    »     5  ».  o.  I.  gewonnenen  fl.  geronnenen. 

»  344    »     2  ».  u.  I.  «uatourfa*  fl.  3luan>u<$$--. 

»  348  in  ber  3cite  (A)  l.  12—14  fl.  11—14  unb  am  (Snbe  1  :  6,6  fl.  1 : 4,6. 

-  —  in  bet  3eiU  (D)  l.  1  :  0,5  fl.  1  :  2,2. 

„  _  3eiu  2  ».  u.  (.  I  :  6,6  fl.  1  :  4,6. 

»  388    »    17  o.  o.  I.  reiben  fl.  weisen. 

»  435    »    20  b.  u.  i.  tote  fl.  wo. 

»  450    «»    10  o.  u.  1.  unorganifäen  fl.  organiföen. 

»  455    »     6     u.  I.  üorfjanbenen  fl.  öortyanben. 

»  460    »    16  b.  u.  I.  in  ben  fl.  in. 

»  465    »     1  b.  u.  (.  begangenen  fl.  begonnenen. 

»  470    »    23  o.  u.  1.  mifc  fl.  mifl. 

3d>  bitte  »qrftefKnbe  ©rutffeljter  mit  meinet  (Entfernung  »cm  5>rucforte  ju 
entfd^ulbigen  unb  »or  bem  ßefen  ju  oerbeffern. 


Dr.  m.  3.  ©bleiben. 
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3m  ©erläge  oon  ftriebri^  2Heweg  unb  ©ob n  in  »raunföwetg  ift  erfe^iciten : 

ftattof  f  elsKot* 

(nidjt  Kartoffel  *Äranff)eit) 
unb 

9tacf>n>etfttng  t^t  abju^elfem 

SD?tt  befonberer  SKttcfftcbt  auf  feinere  Sötrtfjfdjaften  unb  £anbfd)ulen  in  einigen 

©egenben  £>eutfd)lanb$.    9^ebfT  einer  3ugabe  üermtfdjten  3nf>alt$  oon 

.  £raugott(£f)lert2frtmontf). 

8.   geb-   gein  SJelinpap.   $reii:  V»  Sblr. 

$>artbiepreiö  bei  100  Greraplaren  für  Ianbtt)trtr)f(^aftlid)e  Vereine  20  Sblr. 

6angidf)ttge  ^Beobachtungen ,  praftiute  (Srfabrung  unb  wahrhafte  S^etlnQ^me 
an  bem  Söotjf  unb  SBebe  ber  arbettenben  ©(äffe  unb  ber  fletnern  83efi$er  auf  bem 
Canbe,  bictirten  bem  SBerfaffer  ben  3nbalt  beS  hier  angejeigten  fleinen  SBucbeS.  Die 
gegenwärtige  3eit,  welche  bereits  ©tele  ungewöhnliche  Saften  aufbürbete,  mehrere  nod) 
herbeiführen  wirb,  unb  mit  ihren  $orberungen  bis  in  bie  Kütten  bringt,  fd>ten  am 
geeigneten,  ein  ernfteö  SBort  über  einen  fo  mistigen  ©egenftanb  laut  aussprechen, 
iüiöge  biefeS  SBort  Denen,  für  bie  es  gefprodjen,  ]o  ju  £erjen  gefm,  wie  eS  com 
$erjen  gekommen. 


Dt*  (anbit)trt^fc^aftttc^en 
®ctätf)c  unb  SRafdMnctt  ©Urlaub*. 

SWit  befonberer  S5etücffid)tigung  ber  lanbwtrrf)fcr)aftlier)en  SWedjanif  unb  einer 

Ueberftcbt  ber  SBerbältniffe  ber  englifchen  tfgricultur.    33cm  Dr.  2ß  1 1  f)  c  l  m 

£amm,  23orflef)er  ber  tfcferbaufdjule  ju  Diütti,  £ebrer  ber  5anbrptrthfcf>aft 

unb  ßr)emie  ju  J^ofwpl.    S0?it  G04  in  ben  £ert  eingebrueften  $oljfcbnitten. 

3n  einem  55anbe  Don  52  23ogen.    $Prei$  4  2()Ir.  8  ©gr. 

»3eige  mir  Deinen  ^Jflug,  unb  id?  will  Dir  fagen,  welch  ein  Sanbwirtb  Du  bift« 
mag  als  SRotto  biefer  <Sd)rift  gelten.  9cur  mit  #ülfe  guter  3"ftrumente  oeri 
mag  ber  SBoben  ehern  ifeb,  unb  med)anifd)  fo  bearbeitet  ju  werben,  wie  eS  bie 
Orariß  unb  2Biffenfd)aft  oerlangt.  Deutfcblanb  ift  in  biefer  4>injtd)t  jurücf,  Snglanb 
oorauS.  Das  Sud)  bietet  bem  Sanbmann  alle  Sftittel,  in  oiefer  SBejiebung  nacbju* 
fommen.  Die  tffcbilbungen  unb  bie  SBefcbreibungen  finb  fo  genau,  bajj  nach  ben? 
felben  oon  Stellmachern,  Sifcblern  unb  (Sdjmieben  bie  für  beutfdje  2*erb5ltnifTe  mia> 
tigfren  lanbwirtbfcbaftlicben  ©eratfce  gefertigt  werben  E&nnen,  ot)ne  SBetmitrelung  tfjeus 
rer  «Jttafcbinenfabrtfen.  ©er  SBerfaffer  wanberre  in  ßnglanb  oon  §arm  ju^arm,  um 
bie  ©erärbe  in  ihrer  tfnwenbung  $u  prüfen  unb  an  Ott  unb  (Stelle  ju  jeia^nen. 


Set  Wt  i  ft, 

feine  efjemifche  Bufammenfe&ung,  feine  SBirtung  alt  Düngmittel  unb  feine 

Subereitungäroeife.     $ür  beutfd>e   Sfanbroirtbe  bearbeitet  &on  Dr.  *p.  X 

33  ollen,  ^rofeffor  ber  C?r)fmie  ju  #arau.    9cad)  bem  *piane  uon  3>-  ©i* 

rarbtn'S  Sßorlefungen  über  biefen  ©egenflanb,  gehalten  an  ber  £anbroirtb* 

fcf)aft6f(^ule  ju  9?ouen.    8.    93elinp.    gel).    12  ©gr. 

Diefeö  fleine  wia)tige  SBud)  wirb  ber  Äufraerffamfeit  beg  lanbwirtbfd^aftlii 
c&en  |)ublifumö  angelegentlid)  empfoblen.  @ö  be^anbelt  ben  eigentlichen  85 renn 
punft  hei  lanbwirtbfcbaftltcben  ©trebeng,  ben  Dünger.  (5ö  giebt  alles 
9ceue,  was  bie  äBijfenfcbaft  auf  biefem  $e(be  gebraut  bat,  bie  SRefultate  ber  Um 
terfuebungen  oon  8iebig,  '•papen  unb  S3ouff in gault  ic,  bie  SBertbe  ber 
oerfa)iebenen  üRiftarten,  it>re  rationeUe  SSebanblung  ic;  fie  oermittelt  ben  ©tanbpunft 
ber  ©bemie  mit  ber  oft  nadjbinfenben  Orariß-  Die  franjöfifcrje  Regierung  lief?  oon 
ber,  biefem  S3üd)lein  jum  ©runbe  liegenben  @d)rift  oon  ©ir arbin,  20,000  (Srempl. 
unter  bie  befferen  ßanbwirtbe  oertbeilen!  SBir  werben  ben  lanbwi rtbf a^aft* 
lieben  Vereinen,  bie  gr&&ere  ^)artbien  oon  (äremplaren  für  ifcre  gjciti 
0lieber  anfaufen  m6gten,  bie  billigten  JBebingungen  flellen. 
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3m  ©erlagt  »on  grtebricb  931  e  Weg  unb  6o^n  in  iBraunfäweig  ifl  erf^icnen: 

&a*  Sticfc  bcv  Statut, 

bie  £er)ren  bcr  ^r)r;fi?,  tfflronomie,  Hernie,  Sttineralogie,  ©eologie,  *Pf)t)iio* 
logie,  S5otanif  unb  Zoologie  umfaffenb. .  2TUen  greunben  bcr  ^aturrotffen« 
fdiaft,  inäbefonbere  ben  ©omnafien,  9Real*  unb  r)6l)eren  Vurgerfdjulen  geroib* 
met  oon  Dr.  griebrtd)  ©djibler,  ßefjrer  ber  9?aturmiflenfct)aften  am 
(bpmnafium  }u  5Borm$,  frufjer  Xfjtffrntrn  am  djemifdjen  Laboratorium  ju 
©ießen.  SD?it  35U  in  ben  2>rt  eingebrucften  $ol$frid)en,  €>ternfarfen  unb 
einer  iUuminirten  geognofrifdjen  2afel.  (*in  frar?er  23anb  in  gro§  SEfteoian, 
auf  feinem  fatinirten  Velinpapier,  gel).    ^)rei6  1  2f)lr.  12  ©gr. 

tfiiufte  Auflage. 

Die  «Rarurwiffenfcbaften  ftnb  in  unferer  3eit  ein  mefentlicbeä,  ein  itnentBc^rftdKtf 
Clement  ber  ©Übung  geworden.  TWroegen  barf  ber  uaturmiflVnfdwftlicbe  Unterridrt 
in  feiner  unfern  i'ebranflalten  fehlen,  gleichgültig,  roeld>en  Diamen  fie  tragen. 

<£ben  fo  wirb  jeber  Öebilbete  baö  cutfcbiebenelBebürmiö fühlen,  buret)  «Selbft: 
belebrung  eine  Ueberficbt  auf  rem  ©ebiete  ber  9taturroifienfd)aften  gu  gewinnen, 
bie  früher  ju  erwerben  ibm  oieüeidrt  nicht  vergönnt  war. 

2llä  ueiVntlid)**  &ülf*mittel  bierfür  ifl  ein£ebrbucb  anjufeben,  wie  ee  nadjbem 
33e(treben  bee1  Verfaffere*  bae*  23ud>  ber  91  at ur  fein  foll.  3)ie|e$  giebt  eine  (9e: 
fammroarfteUung  aller  3weige  ber  9taturwifTenfd)aft,  oon  ftreng  wtiTenfdwtlicber 
©runblage  ausgeben*,  jebod)  möglid)jre  ©mfaebbeit  unb  Jtlarbeit  im  Vortraae  er= 
(Irebeub,  unb  für  ben  3mecfju  weit  gebenbe  Grinjelbeiten  oermeibenb.  3)ieÜ3ear: 
beitung  burd)  einen  Verfaffer  erlaubt  eine  gegenfeitige  ©rganwng  unb  Cfriaute-- 
rung  ber  einzelnen  3roeige  unb  bietet  babureb  ben  Vortbeil  ^wertmäßiger  (Sunceu: 
rration  unb  eine*  f e t> r  billigen  greife*  (1'/,  ZHr.).  ©ine  große  Slnjabl  fcf/öner 
Qlbbtlbungeu  wirb  ba$  Verftänbnifc  ungemein  erleichtern. 

2)ie  KOt  erfcfyienene  fünfte  Qluffage  biefeä  SBei-fee"  —  bie  erfte  erfdjifn  im  9)?ai 
1846  —  mag  bie  rafaV  Verbreitung  befielben  bezeugen,  Qrö  ift  in  Der  Zt)at  ein 
93ucfe  für  3 ebermann,  ber  gebil&et  genug  ifl,  um  t>ai  93ebürmtö  ju  fühlen,  eine 
©infiebt  in  bad  beb"  öebiet  ber  Otaturmiffenfcijaften  511  erlangen,  abgelten  baoon, 
ba(i  e*  ein  ©cbulbud?  befler  5lrt  ifl. 


gut  2anbn>irlf)e,  gorflmanner,  GFameraliften  unb  Secfmifer.  3um  (gebrauche 
,  bei  Vorlefungen  unb  jum  <5elbfhmterrid)te. 

Von  Dr.  Garl  getebeter)  dmii  grte«, 
orbentlicbem  ßebrer  ber  Sanbwirtbfcbaft  an  ber  beeren  ®ewerbfd)ule  &u  £>armftabt, 
3n^aber  ber  großen  STJlcbatUe  für  93erbienft  um  bie  oaterlanbifdje  Canbwirtbfd)aft 
unb  SKttglieb  mehrerer  Vereine  für  ganbroirtbfebaft,  ©croerbe,  SRatun  unb 

^eilfunbe  u.  f.  ro. 

«Kit  212  in  ben  Sert  eingetruef ten  ^olU4)nitten. 
gr.  8.   ftetn  Velinpapier,   geb-   ^)reig  2  &blr. 

jDiefeß  SBerf  gehört  feiner  ganjen  Äuffaffung  nacb  in  eine  9?eir>e  oon  Sebrbüdjern 
über  fcanbnnrtbfcbaft  unD  2eä)nt! ,  meldte,  in  unferm  SBerlage  erfd)ienen,  eß  fid>  jur 
Aufgabe  madjen,  bie  SBJtffenfdjaf t  mit  ber  sPrajciö  ju  oerbinben,  bie le^tere aus 
ben  banbroerfSmäpigen  Ueffeln  bürrer  SBefdjreibung  oon  ^panbgnffen,  SJorfdjriften  unb 
SReceptfrämerei,  beren  blinbe  ^Befolgung  Urfadje  fo  mandjer  mißlungener  Anlage  ift, 
ju  ert6fen,  unb  eine  irahttaft  rationelle  ^Praxiö,  b.  b-  eine  auf  bie  Söiffen  = 
l'chaft  gejiügte,  ju  begrünben.  2)er  SSerfaffer  bat  rodbrenb  mehrer  3abre  ale  2ed): 
nifer  grofe  ©iefenculturen  geleitet  unb  glänjenbe  9?efultate  erhielt;  er  fübrt  bem 
fer  bas  gefammte  ®ebiet  ber  ffiBiefencultur  in  einer  SBeife  oor,  roie  fie  bie  jefct  roeber 
bie  beutfebe  nod)  eine  ftembe  Siteratuc  aufjumeifen  t)atte. 

S3ei  ber  großen  2(ufmerffam!eit,  roetO)e  neuetbinge  ber  Qnt-  unb  SBeroAfferung  ber 
gdnbereien  jugeroenbet  wirb,  rooburd)  nicht  aUein  Saufenben  oon  £&nben  ben  gr6f= 
ten  Slbeil  beö  3abres  binbureb  lobnenbe  2trbeit  geboten,  fonbern  rooburd)  namentlich 
eß  möglid)  wirb,  jeber  SBirtbfcbaft  eine  fiebere,  fejle  ®runblage  ju  g^ 
ben,  ihren  ^Reinertrag  nad)baltig  ju  fteigern,  unb  im  Allgemeinen  ben  5Kationalmob> 
flanb  in'g  Unglaublia>e  ju  oermebren,  wirb  btefeo  SQ3erf  alle  ©taatfc  wie  Canbwirtbe 
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